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RESUMEN

En la comunidad de San Rafael perteneciente a la parroquia Checa, ubicada en Quito,
la falta de alcantarillado ha instado a los pobladores del sector a construir un sistema

de manejo de excretas conocido como pozo ciego.

Al no contar con un sistema eficiente de saneamiento, las excretas pueden llegar a
ponerse en contacto con el ser humano, principalmente por medio de cuerpos de agua

mismos que, sirven de abastecimiento directo a la comunidad.

Ante esta problematica en el presente trabajo se hizo una evaluacion entre la letrina de
hoyo seco ventilado y pozo séptico, para identificar cual es la mas idénea a ser
implementada en la comunidad de San Rafael, tomando en cuenta factores técnicos,
sociales, ambientales y econdmicos por medio de la aplicacién de la matriz de

decision.

Ademas, se elabord la guia de disefio “Letrina de Hoyo Seco Ventilado” y “Pozo
Séptico” como una herramienta de ayuda para que las familias de San Rafael puedan
apoyarse de material dinamico que les permita familiarizarse con la tecnologia
conociendo sus partes principales, las dimensiones que deben tener, el mantenimiento

y evacuacion de excretas o lodos y los materiales que se recomiendan usar.

Se concluyé que la letrina de hoyo seco ventilado tiene una calificacion final de
73,44%, de aqui se desglosan las puntuaciones para los factores técnicos (36,44%),
sociales (12%), ambientales (11%) y econémicos (14%). En contraste el pozo séptico
presenta una calificacion total de 55,11% de lo cual el factor técnico se calificd con
27.56%, el social con 12%, ambiental con 6% y econdmicamente califica con 6%. En
conclusion, la tecnologia de saneamiento mas adecuada para la comunidad de San

Rafael es la letrina de hoyo seco ventilado.

PALABRAS CLAVE: Saneamiento, letrina de hoyo seco ventilado, pozo séptico,

excretas, matriz de decision, factores.
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ABSTRACT

At commune of San Rafael, which belongs to parish of Checa, locate in Quito; the lack
of sewage has forced the inhabitants of the area to build an excreta management

system known as cesspit.

Not having an efficient sanitation system, the excretes might put in contact with the

human being, through water sources which directly supply the commune.

In view of this problem at the present work done an evaluation between ventilated
improved pit latrine and a septic tank, to identify which is the most suitable to be
implemented at San Rafael commune, taking in consideration technical, social,

environmental, and economic factors, through the application of a decision matrix.

In addition, the design guide "Ventilated Pit Latrine" and "Septic Tank" was developed
as a tool to help the families of San Rafael to rely on dynamic material that allows them
to become familiar with the technology by knowing its main parts, the dimensions that
they must have, the maintenance and evacuation of excreta or sludge and the

materials that are recommended to be used.

It was concluded that the ventilated improved pit latrine has obtained a final rating of
73.44%, for technical factor the score was 36.44%, the social 12%, the environmental
11% and the economic 14%. In contrast, the septic tank has a total rating of 55.11%, of
which the technical factor was rated at 27.56%, the social factor at 12%, the
environmental factor at 6%, and the economic factor at 6%. In conclusion, the most
appropriate sanitation technology for the community of San Rafael is the ventilated dry

latrine.

KEYWORDS: Sanitation, ventilated improved pit latrine, septic tank, excreta, decision

matrix, factors.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

En la parroquia de San Rafael perteneciente a la parroquia Checa, ubicada en Quito,
la falta de alcantarillado ha instado a los pobladores del sector a construir un sistema
de manejo de excretas conocido como pozo ciego, que se trata de una excavacién en
el suelo que recoge las excretas de los hogares a través de una tuberia que transporta
las aguas residuales desde el sanitario que se encuentra al interior de la vivienda

hacia el al pozo.

En el pozo se almacenan las excretas, mientras que el material liquido se filtra
directamente a través del suelo. Si bien este pozo ha sido recubierto en la parte
superior por hormigon, y se le ha colocado una tuberia vertical que tiene la funcién de
evitar que los malos olores regresen a través de la tuberia de descarga, las paredes
excavadas del pozo no se encuentran revestidas por hormigén o piedra, debido al

costo adicional que esto trae a los usuarios (Adegoke & Stenstrom, 2019).

La desventaja principal que tienen los pozos ciegos la contaminacion del agua
subterranea con agentes patdégenos, ya que las aguas residuales que ingresan se
filtran directamente hacia el suelo. Otra desventaja es que las paredes de la
instalacion son propensas a colapsar, ya que estas no estan provistas de material de
soporte (Adegoke & Stenstrom, 2019).

Los cuerpos de agua que sirven como abastecimiento directo a comunidades que
carecen de servicio de agua potable 0 agua segura, pueden llegar a contaminarse de
excretas debido a la inexistencia un sistema eficiente de saneamiento.
Consecuentemente las personas que habitan estas comunidades son propensas a

contraer enfermedades transmitidas por el agua contaminada.

Segun la OMS, se estima que, el saneamiento inadecuado en paises de ingresos
bajos y medianos causa al afio alrededor de 280.000 muertes por diarrea (colera, la
fiebre tifoidea y el rotavirus). Esta enfermedad tiene mayor prevalencia en nifios

menores de 5 afios (OMS, s.f.).

La OMS considera que un sistema adecuado y seguro de excretas se caracteriza por
impedir que las excretas humanas contacten a las personas, desde la disposicién en el

inodoro hasta el vaciado, transporte, tratamiento (in situ o ex situ) y la disposicion o
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uso final. La letrina de hoyo seco y el pozo séptico ventilado siguiendo las
directrices anteriormente mencionadas, son ejemplos de sistemas adecuados (WHO,
2018).

Una letrina de hoyo seco ventilado es un sistema de saneamiento en seco. Se trata de
una modificacién de la letrina convencional, pues, posee un mecanismo de control de
olores y moscas, gracias a la instalaciéon de una tuberia vertical que se coloca en el

interior o fuera de la estructura (Obeng et al., 2019; WHO, s.f.)

A diferencia de los sistemas secos, el pozo séptico se conecta al servicio sanitario del
hogar por medio de una tuberia. Una vez que se realiza la descarga desde el retrete o
inodoro, las excretas son transportadas por medio del agua descargada hacia un

tanque que recepta estos residuos (EPA, s.f., 2000, 2005).

En el presente trabajo, se evaluaran las alternativas para el manejo de excretas: pozo
séptico o letrina de hoyo seco ventilado para la parroquia rural de San Rafael,
constituida por 50 familias tomando en cuenta factores técnicos, sociales, ambientales
y econdémicos. Ademas, se desarrollara una guia de disefio y se estimaran los costos

unitarios de construccion para estas dos tecnologias.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las alternativas para el manejo de excretas: pozo séptico o letrina de hoyo
seco ventilado para la parroquia rural de San Rafael, constituida por 50 familias

tomando en cuenta las condiciones técnicas, econdmicas, ambientales y sociales.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer una guia de disefio de pozo séptico y letrina de hoyo seco ventilado,
con el fin de solucionar el problema de saneamiento que enfrenta la parroquia de
San Rafael, en Checa.

o Estimar los costos unitarios de construccion de las tecnologias de saneamiento:
pozo séptico o letrina de hoyo seco ventilado.

e Identificar qué tecnologia de saneamiento (pozo séptico y letrina de hoyo seco
ventilado) es la mas idénea para instaurar en la comunidad, en base a parametros

técnicos, ambientales sociales y econémicos.
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1.3 ALCANCE

El propdsito del presente trabajo es realizar una evaluacion comparativa entre las dos
tecnologias de saneamiento: pozo séptico o letrina de hoyo seco ventilado, para
determinar cual de ellas es la mas adecuada a ser implementada en la comunidad de

San Rafael tomando en cuenta factores técnicos, econémicos, sociales y ambientales.

La metodologia por emplear consiste en la recopilacion de la informacion de las
tecnologias a través de bibliografia. Posteriormente el levantamiento de una linea base
de San Rafael con el fin de obtener una vision del area de estudio y de las condiciones
de saneamiento actual, esto en base a una visita a la comunidad. Se realizara una
guia de disefio de las dos tecnologias en base a normativa de disefio a informacion

recopilada durante la visita de la comunidad.

A continuacién, se determinaran los costos de construccion, mantenimiento vy
evacuacion de residuos fecales, por medio de cotizaciones en ferreterias y consulta de
precios por servicios de mano de obra con albafiles, plomeros, carpinteros, etc.,
segun sea el caso. Posteriormente se determinaran los parametros que formaran parte
de los factores técnicos, sociales, ambientales y econémicos de cada tecnologia y se

detallaran los criterios a ser usados para calificar a estos factores.

Finalmente, se usara una matriz de decision que servirA como herramienta para
calificar a las tecnologias en base a los parametros de los factores técnicos, sociales,
ambientales y econdmicos. En base al resultado arrojado por la matriz de decision, se

seleccionara la mejor tecnologia de saneamiento.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 SANEAMIENTO

211 INTRODUCCION AL SANEAMIENTO

El “Garantizar la Disponibilidad de Agua y su Gestidén Sostenible y el Saneamiento
para todos” se ha planteado como uno de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), los cuales se han establecido para asegurar que los progresos en materia de
calidad de vida y desarrollo de la generacién del ahora, no comprometan las

necesidades a las futuras generaciones.

El saneamiento es un sistema de manejo y disposicion de excretas que se disefia con
el objetivo de evitar el contacto con orina y heces humanas durante su captura y
contencién dentro del inodoro hasta el vaciado, transporte y tratamiento (in situ o ex

situ) y disposicién o uso final (WHO, 2018).

La implementacion de un adecuado sistema de saneamiento perpetia una mejora en
la calidad de salud de la poblacién y una mejora en el estado medio ambiental donde
habitan. Pese a ello, lamentablemente en el afio 2020 a nivel mundial el 6% de la
poblacion a nivel mundial es decir 494 millones continuaban defecando al aire libre
(Joint Monitoring Programme, 2021; The World Bank, 2021).

En la ruralidad existen grandes desafios para implementar tecnologias de
saneamiento como bajos niveles socioecondémicos, falta de asesoramiento tanto
técnico como financiero, grandes distancias entre una vivienda a otra, carencia de
control, supervision y apoyo por parte de las instituciones encargadas de la

implementacién de saneamiento a nivel local o nacional (PAHO, 2010).

2.1.2 SANEAMIENTO EN ECUADOR

En Ecuador en el afio 2020, se evidencié que 6.4% de la poblacion rural defecaba al
aire libre, aproximadamente 404.622 personas de los 6.322.214 habitantes en zonas
rurales en aquel entonces(INEC & UNICEF, 2018).

El nivel de desarrollo de saneamiento en Ecuador (Tabla 1), se clasifica en seguro,
basico, limitado, no mejorado y al aire libre. Para definir con qué nivel de desarrollo
cuenta una comunidad, se debe conocer el tipo de servicio higiénico (excusado y

alcantarillado, letrina con losa, pozo séptico o pozo ciego, letrina sin losa) o en su
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defecto sino posee ninguna de las mencionadas con anterioridad. Ademas, se tomara
en cuenta si el tipo de servicio higiénico es de uso compartido con otras familias, es
decir la exclusividad del servicio y por ultimo se debera saber si se le da 0 no un

manejo adecuado a las excretas segun el tipo servicio higiénico con el que se cuente.

Tabla 1.
Clasificacion del nivel de desarrollo de saneamiento en el Ecuador

Nivel de desarrollo . C e Exclusividad **Manejo de
. Tipo de servicio higiénico .
del saneamiento del servicio excretas

excusado y alcantarillado
Seguro pozo séptico / pozo ciego
letrina con losa
excusado y alcantarillado
Basico pozo séptico / pozo ciego
letrina con losa

en

Nivel basico
Ecuador

> [ > |« |« |«

excusado y alcantarillado
pozo séptico / pozo ciego
letrina con losa
no tiene (le prestan

alcantarillado, pozo séptico o
pozo ciego)

Il Nt RS EN ENENENEN
<]«

Limitado

pozo séptico / pozo ciego/
No mejorado letrina con losa
letrina sin losa

x>
> |><

no tiene (le prestan letrina)
no tiene: aire libre

Al aire libre

Recuperado de (INEC & UNICEF, 2018)

**Manejo de excretas

a) Excusado y alcantarillado: si las aguas servidas son tratadas.

b) Excusado y pozo séptico o ciego: si los desechos no van a un lugar abierto y si no se ha
vaciado el pozo.

c) Letrina: que no se haya vaciado

2.2 AGUAS RESIDUALES Y EXCRETAS

2.2.1 AGUAS RESIDUALES Y AGUAS NEGRAS

Las aguas residuales son aguas cuyas propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas han
cambiado como resultado de la introduccion de ciertas sustancias que las hacen
inseguras para algunos fines, como, por ejemplo, para el consumo humano (Bani &
Amoatey, 2011).

Estas aguas contaminadas se clasifican en tres grandes grupos: pluviales, industriales
y domésticas, estas Ultimas se componen de aguas grises y negras. A continuacion,

en la Tabla 2, se incluyen sus principales caracteristicas
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Tabla 2.
Aguas residuales y sus tres grandes clasificaciones segun su origen

Tipo de agua Origen
Pluviales Lluvia
Industriales Establecimientos industriales (fabricas)

Grises: Proveniente de cocina vy
lavanderia. No contiene excretas
Negras: Provenientes de bafos.
Contiene excretas

Elaborado por: Totoy, 2022

Residencias (hogar),
Domésticas construcciones (hoteles) e
instituciones (universidades)

Se denomina aguas negras a aquel efluente proveniente de aparatos sanitarios como
inodoros o urinarios, por lo que es una mezcla de orina, heces fecales humanas,
material de limpieza anal y agua de descarga (agua usada en el inodoro para evacuar
las excretas). Se compone principalmente de compuestos organicos, nutrientes,

patdgenos y residuos farmaceéuticos (Vidal, 2014).

2.2.2EXCRETAS

El término excretas es utilizado para referirse Unicamente al conjunto de heces y orina.
En la Tabla 3, se detalla la cantidad de nitrégeno, fésforo y potasio que produce una

persona al afio debido a las excretas produce (Vidal, 2014).

Tabla 3.
Porcentaje de nitrogeno, fésforo y potasio presente en las heces y orina.
Material Nitrégeno Fésforo Potasio
Kg/aio % Kg/aio % Kg/aio %
Heces 0.5 12 0.18 36 0.3 27
Orina 4 88 0.4 64 0.9 73

Elaborado por: Totoy, 2022

Como se puede observar, el nitrogeno, fosforo y potasio, son los principales
componentes de las heces humanas y orina, siendo esta ultima la que posee la mayor

concentracion de los nutrientes anteriormente mencionados (Vidal, 2014).

Es importante conocer esta informacion ya que a partir de ella no solo se advierten las
consecuencias al medio ambiente (eutrofizacion, proceso que se detallara mas
adelante) por la disposicion directa de excretas sin previo tratamiento, sino también se

pueden proponer opciones para su aprovechamiento (como fertilizante natural).

Por otro lado, las excretas de personas infectadas por agentes infecciosos como
bacterias, virus y parasitos como protozoos y helmintos representan un gran riesgo a
la salud ya que estos patégenos pueden ser trasmitidos a individuos sanos al ponerse

en contacto con heces y orinas contaminadas (Vidal, 2014).
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2.3 CONSECUENCIAS A LA SALUD Y MEDIO AMBIENTE
DERIVADA DE LA INCORRECTA DISPISICION DE
EXCRETAS O AGUAS NEGRAS

Alrededor del mundo, en varios paises (generalmente en vias de desarrollo), se defeca
al aire libre 0 no se cuenta con saneamiento basico que impida que el material fecal no
solo cause un impacto negativo en el medio ambiente, sino también en la salud. Esto

se hace mas evidente en la ruralidad (WHO, 2018).

2.3.1 AFECCIONES A LA SALUD DERIVADAS DE LA INCORRECTA
DISPOSICION DE EXCRETAS

La incorrecta disposicion de excretas es uno de los factores incidentes en la
transmision de enfermedades infecciosas como la poliomielitis, hepatitis, colera,
tifoideos, criptosporidiosis, ascariasis y esquistosomiasis. Segun cifras de la OMS,
anualmente el numero de nifios menores a 5 afos que contraen diarrea oscilan los

1500 millones, de estos mueren alrededor de 4 millones (Fewtrell & Bartram, 2001).

Un 10% de la poblacion mundial se ve severamente afectada por lombrices
intestinales asociadas al manejo inadecuado de excretas y desechos. A continuacion,
en la Tabla 4, se desglosan las enfermedades infecciosas relacionadas con agentes

patdgenos presentes en la orina o las heces (Franceys et al., 1992).

Tabla 4.
Agentes patoégenos, la infeccion que causan y el lugar donde estos han sido
encontrados.
Nombre del Agente Infeccion *Orina Heces
Patégeno causada

w | EScherichia coli Diarrea X X

.g Leptospira /nterrggans Leptospirosis X

8 | Salmonella typhi Fiebre Tifoidea X X

(%) : N n

8 Shigella spp Shigelosis X

Vibrio cholerae Colera X

* Poliovirus Poliomielitis X

Z

= Rotavirus Enteritis X

8 | Entamoeba histolytica Amebiasis X

Q

S

° . . . . . . . .

o | Giardia intestinalis Giardiasis X
|« | Ascaris lumbricoides Nematodosis X
@ E 4 Fasciola hepatica Duela hepatica X

Ancylostoma duodenale Anquilostomas X
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Necator americanus Anquilostomas X
Schistosoma spp Esquistosomiasis X X
Taenia spp Lombriz Solitaria X
Trichuris trichiura Tricocéfalo X

Recuperado y adaptado de (Franceys et al., 1992).

* La orina es estéril, ya que alberga aproximadamente 103 UFC/mL, esta cantidad no
representa peligro, a diferencia de las heces contienen alrededor de 10! — 103
UFC/mg (Vidal, 2014). Sin embargo, hay casos en los que en esta se encuentra la
presencia de bacterias o helmintos, esto quiere decir que ha existido contaminacion
por heces fecales o que el usuario presenta una infeccién por Salmonella typhi,

Schistosoma haematobium o Leptospira.

El manejo y tratamiento de excretas adecuado es la primera barrera o medida a
tomarse para evitar la entrada de agentes patégenos al medio, de esta manera, se
protegen a las fuentes de aguas y comida de contaminacion fecal (Fewtrell & Bartram,
2001).

2.3.2CONSECUENCIAS A FUENTES DE AGUA SUPERFICIALES POR LA
DESCARGA DIRECTA DE AGUAS NEGRAS Y EXCRETAS

El principal impacto ambiental resultante de la disposicion de aguas negras y excretas
es la eutrofizacion, que es el incremento en la concentracién de nutrientes,
especialmente de nitrégeno (N) y fosforo (P), en los cuerpos de agua donde los

efluentes provenientes de tecnologias de saneamiento son depositados.

Lo anteriormente expuesto desencadena un crecimiento rapido y descontrolado de
plantas y algas (Khan & Mohammad, 2014). Las consecuencias debidas a este

fendmeno se enlistan a continuacion

e Desbalance de la flora y fauna acuatica (competencias con las plantas y algas por
alimento).

¢ Riesgo para la salud de los animales y los seres humanos que ingieren o se ponen
en contacto con agua eutrofizada (enfermedades gastrointestinales,
dermatolégicas, conjuntivitis).

e Restriccion de uso de agua para la pesca, recreacion, industria y consumo de
agua.

e Descenso en las concentraciones de oxigeno del agua, lo que hace que las formas

de vida aerdbica disminuyan y en el peor de los casos se extingan.
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2.3.3 CONSECUENCIAS DE LA DISPOSICION DIRECTA DE AGUAS
NEGRAS Y EXCRETAS EN EL SUELO

El suelo es un recurso natural no renovable que se forma a partir de la meteorizacién o
degradacion de la roca. Cuando se habla de este recurso se lo conceptualiza como un
medio fisico poroso donde se desarrolla la vida y que esta formado por tres fases:
sélida (materia organica e inorganica), liquida y gaseosa. Una de las caracteristicas
que mas destaca del suelo, es su capacidad para retener contaminantes, por ello se lo
conoce como el filtro natural mas grande en la Tierra, sin embargo, el suelo puede
verse afectado tras la disposicion directa de aguas negras (Alrawi et al., 2021), a

continuacion, se enlistan algunas de las consecuencias:

e Cambios en el contenido de humus y porosidad (obstruccion)

e Desbalance en el microbiota del suelo

e Incremento del pH

¢ Aumento de la salinidad

e Aumento en la concentracion de nutrientes como nitrégeno, potasio, fésforo,

etc.

Por lo anteriormente expuesto, es evidente que el suelo como todo filtro, no es infinito,
por lo que una disposicion de aguas negras o excretas desmedida e inadecuada
terminara interfiriendo negativamente en su funcionamiento. Por ello las tecnologias de
saneamiento toman un papel muy importante en salvaguardar no solo el
funcionamiento del suelo, sino también de fuentes de agua (rios, riachuelos, acequias,
etc.) de abastecimiento para las comunidades, que se traduce en asegurar que la
poblacion no se ponga en contacto con agentes patdgenos causantes de

enfermedades gastrointestinales.

2.4 TECNOLOGIAS DE SANEAMIENTO

Estas tecnologias consisten en instalaciones donde se disponen y se les da un
tratamiento a las excretas o aguas negras. El saneamiento se puede dividir en
sistemas que usan o no agua para la evacuacién de excretas, es decir tecnologias en

base seca y en base de agua, respectivamente (Fewtrell & Bartram, 2001).

Tabla 5.
Diferencias y ejemplos de sistemas de saneamiento seco y en base de agua
Sistema ¢ Qué son? ¢ Qué recolectan? Tecnologia
No requieren de agua ,
Excret
Seco para evacuar las cretas e Letrinas de hoyo seco
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excretas ventilado

e Letrina compostera

e Letrina de pozo anegado

e Pozo Séptico

¢ Bafio de arrastre
hidraulico.

¢ Biodigestor

Requieren de agua
para la evacuacion de Aguas negras
excretas

En base
de agua

Elaborado por: Totoy, 2022

En el presente trabajo, se detallaran las tecnologias de saneamiento correspondiente
a la letrina de hoyo seco ventilado y el pozo séptico. Se enlistaran y explicara su
funcionamiento, las partes que la conforman y los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que tienen lugar en estas para transformar las excretas y aguas negras en

productos menos nocivos con el medio ambiente y el ser humano.
2.41 LETRINA DE HOYO SECO VENTILADO

La letrina es una de las tecnologias de saneamiento mas simples, se caracteriza por
no necesitar de agua para la evacuacion de excretas. Lo que hace caracteristica a
esta tecnologia es que el olor generado por las excretas es controlado por un efecto
chimenea, es decir el aire que ingresa a la superestructura a través de la pequena
ventana, entra al hoyo a través del orificio que se ha colocado en el piso, y sale por el
tubo de ventilacion (Figura 1). Este mecanismo ademas de controlar los olores impide
ya sea el ingreso de moscas hacia el hoyo o que estas salgan de él, gracias a la malla
que se encuentra colocada en la parte superior del conducto vertical (Fewtrell &
Bartram, 2001).

T~ Malla mosquitera

e R
Aire en movimiento o W

El viento que vuela sobre el tubo de
ventilacion causa que el aire en el
interior del tubo ascienda. El aire
fresco de reemplazo ingresa al pozo
a través de la ventana de la caseta y
baja por el orificio del inodoro. Este
flujo continuo de aire fresco
mantiene la superestructura libre de
olores.

—— Tubo de ventilacion

Defecar en cuclillas

Defecar sentado

.

Moscas

| 3 [ i

Figura 1. Funcionamiento de la letrina de hoyo seco ventilado
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Recuperado y adaptado de (Harvey, 2007)

En la Figura 2, se observan las partes principales que componen la letrina de hoyo
seco ventilado, que estructuralmente es un pequefio compartimiento o caseta que
posee una puerta (para ofrecer privacidad y evitar la entrada de animales), una
pequefia ventana o abertura que permite la entrada de aire, un tubo largo de
ventilacién con direccién vertical y un hoyo cavado en el suelo de forma cuadrada o
circular que se encuentra cubierto por una losa a la que se le hace un pequefio hoyo
(en forma de cerradura o de pera) por donde ingresaran las excretas (Harvey, 2007;
Obeng et al., 2019; WHO, 2018).

Aire en movimiento

Partes que componen la P e
letrina »
»r
1.Caseta Moscas e
2.Pozo &
3.Paredes del pozo
4.Brocal
5. Losa/plataforma
6.Reposapiés (/" =

7. Hoyo de asentamiento
8.Tubo de ventilacién
9.Ventana Al

10.Malla mosquitera \
Liquido que se percola

Los residuos sélidos se | |
descomponen y acumulan. el el selo.

Figura 2. Partes de la letrina de hoyo seco ventilado
Recuperado y adaptado de (Harvey, 2007)

2.4.1.1 Procesos Fisicos y Biologicos
Dentro del hoyo de la letrina, se desencadenan dos tipos de procesos; fisicos y
bioldgicos. Los primeros contemplan el movimiento hidraulico del material liquido fecal

y otro material soluble al entrar y salir del hoyo, ademas de la tasa de infiltracion y
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descarga del material dentro de él. Por otro lado, los segundos procesos involucran la
inactivacion de virus provenientes de las excretas, asi como procesos de
biodegradacion aerobia y anaerobia (Joe, 2019; Orner et al., 2018). En la Figura 3 se

puede graficamente la explicacion anteriormente detallada.

Viento

Procesos Fisicos Procesos Biolégicos
Tasa aerébica de degradaci6n limitada

Degradacién anaerébica

¢ La tasa de filtracion y e Inactivacién de virus
descarga del pozo Capa de « Biodegradacion

® Transporte hidraulico no degradacién - Aerébica
dentro y fuera del
pozo

- Anaerébica

Figura 3. Procesos fisicos y biolégicos y capas de material que se forman dentro
de las letrinas.
Recuperado y adaptado de (Joe, 2019)

El hoyo se divide en 4 capas, en cada una de ellas se destaca un proceso de
degradacion particular. En la primera se encuentra el material fecal faciimente
biodegradable y se caracteriza por presentar una tasa de degradacion aerdbica rapida
de la materia organica que compone los lodos. Al igual que en la primera capa, en la
segunda también se suscitan procesos de biodegradacion (Joe, 2019; Orner et al.,
2018)

Posteriormente, ya que en el hoyo luego de cada uso ingresa mas material fecal y en
la tercera capa empiezan a predominar los procesos anaerdbicos, la mayor parte de
los lodos ya han sufrido transformaciones biolégicas y la inactivacién de
microorganismos es menor que en capas superiores. Tanto en la segunda y tercera
capa los procesos de biodegradacién empiezan a ser cada vez mas lentos debido a la

falta de oxigeno del medio.

Finalmente, cuando los lodos y los virus que lo conforman han alcanzado la ultima

capa, la mas profunda, la materia se ha estabilizado por lo que no hay procesos
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biodegradables, ademas la eliminacidon de virus es insignificante en esta zona (Joe,
2019)

Cuando la letrina se vacia de manera continua, la eliminacién de virus es mayor, ya
que existe una mayor presencia de microorganismos aerébicos. Las letrinas que no se
vacian se caracterizan por tener una capa de material no biodegradable mas gruesa,

que aquellas que si lo hacen (Joe, 2019; Orner et al., 2018)

2.4.1.2 Partes que componen la Letrina
2.4.1.2.1 Hoyo

Hoyo que se ha excavado en el suelo a una cierta profundidad con el objetivo de

recolectar el material fecal que desciende a través del agujero realizado en la losa.

e Determinacion del volumen del hoyo (Vy,,,)

Para determinar el volumen del hoyo, se debe tener claro cual sera el numero de
usuarios que aprovecharan del servicio (es decir el nimero de personas que viven en
el hogar), el tiempo de vida que se espera tenga la letrina (generalmente entre 5-10
afios, preferible 10), si el material de limpieza anal que se usara es de facil
biodegradacién (hojas, césped, mazorca de maiz y el area de la base del pozo (IRC
Wash, 1982).

Tabla 6.
Tasa de acumulacién de excretas en funcién al tipo de limpieza anal.

Tasa de acumulaciéon de excretas (L/hab - aiio)
Material de limpieza anal Material de limpieza anal no
Uso de agua biodegradable (papel, hojas, biodegradable (plastico,
mazorcas de maiz) rocas, etc.)
Agu_a ugada para la 40 60
limpieza anal
Sin entrada dg agua en 60 20
la letrina

Recuperado de (IRC Wash, 1982).

TV X N X t,

Ecuaciéon 1. Volumen del hoyo excavado
donde;

Vhoyo = volumen del hoyo [ m3]
N = numero de usuarios [personas]
TV = tiempo de vida del hoyo [afios]

t, = tasa de acumulacion de sélidos [ L/hab - afio]
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Apoyo = Area del hoyo [ m?]

2.4.1.2.2 Paredes del hoyo

Este se encontrara recubierto por material lo suficientemente fuerte que evite el
colapso de las paredes del hoyo, que sea capaz de resistir el peso de la estructura de

arriba y que garantice el tiempo de vida de este (Harvey, 2007).

a) Los primeros metros de revestimiento son obligatorios ya que ofrecen los
siguientes beneficios:
- Soporte a aquellos suelos débiles que se encuentran cerca de la superficie.
- Proporcionan una base para el brocal, losa y la estructura que se construiran
mas arriba.
- Evitan que animales de madriguera como ratones conejos, ratas realicen
huecos en el hoyo y entren a él.
- Previene que el agua superficial entre al hoyo.
b) Una manera de constatar la estabilidad del suelo donde se va a construir la letrina
es comparandolo con la estabilidad de las construcciones realizadas en el sector,
si estas a pesar de los afios continuan alineadas, entonces es probable que no se

requiera de un revestimiento completo del hoyo.

Tabla 7.
Revestimiento del hoyo.
Consideracion Cantidad
Primeros metros de revestimiento (obligatorio) 0.5m-1m

Recuperado de (IRC Wash, 1982).

o Traslado de la tecnologia hacia un nuevo hoyo en funcién de la altura de las
excretas

Con el pasar de los afios el contenido dentro del hoyo aumenta, lo que significa que
las excretas cada vez van emergiendo a lo largo del hoyo. Para conocer en qué
momento se debe trasladar la caseta hacia otro sitio se debe determinar a qué altura

deben estar las excretas dentro del hoyo para ser evacuadas.

Hexcretas = Hhoyo — Hyepest

Ecuacion 2. Altura de las excretas
donde;

Hoycretas = altura de las excretas[m]
Hpoyo = profundidad del hoyo [m]

H,.pese = altura del revestimiento [ 0.5m — 1 m]
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2.4.1.2.3 Brocal

Conjunto de hilera de ladrillos o bloques que se construye para darle apoyo a la losa y
evitar el ingreso de aguas superficiales y de lluvia hacia el interior del hoyo (IRC Wash,
1982)

2.41.24 Losa

Plataforma sobre la que se perfora un pequefio hoyo de asentamiento en forma de
cerradura o de pera, por donde ingresaran las excretas. Sobre este se puede colocar

un pedestal para que el usuario tome asiento mientras realiza sus necesidades.

La losa se colocara sobre el hoyo, encima del brocal, y debera soportar el peso de una
persona, ser de facil limpieza e inclinarse ligeramente hacia el orificio que recibe las

excretas, para permitir que el liquido se escurra (Castro y Pérez, 2009; Harvey, 2007).
2.4.1.2.5 Caseta

Paredes y techo que encierran el ambiente en donde la persona entrara a realizar sus
necesidades, su funcion principal es aislar el ambiente de la letrina del exterior, dar
privacidad al usuario e impedir el ingreso de animales hacia la letrina (Castro & Perez,
2009).

2.4.1.2.6 Tubo de ventilacion

Permite la salida de malos olores que se generan en el hoyo, gracias al movimiento de
aire en la parte superior de la tuberia de ventilacidon, creando una presion baja que,
permite un flujo de aire ascendente dentro de la tuberia, este sera reemplazado por
aire nuevo que es aspirado a través del hoyo de asentamiento. A esto se le conoce

como efecto de cizalladura del viento (Harvey, 2007; Obeng et al., 2019).

La exposicion directa de la tuberia a la luz hace que el aire que se encuentra dentro se
caliente y se expanda, creando una corriente ascendente que atrae el aire y los olores

hacia arriba y hacia afuera del hoyo (Franceys et al., 1992).

La tuberia impide la entrada y salida de moscas a la letrina, gracias a la malla que se

encuentra instalada en la parte superior. Se debe tener en cuenta que estos insectos,
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podrian ingresar al interior de la caseta (a través de la puerta o la pequeina ventana, y

posteriormente adentrarse por medio del hoyo instalado sobre la losa) (Harvey, 2007).

Si la estructura se encuentra en completa obscuridad, las moscas buscaran llegar a la
unica fuente de luz, es decir, a la parte alta del tubo, sin embargo, gracias a la malla se
quedaran atrapadas hasta que finalmente moriran y caeran en el interior del hoyo. Las
moscas podrian llegar a reproducirse dentro del hoyo, pero, correran la misma suerte

que aquellas que ingresaron en el (WEDC, 2014b).
2.41.2.7 Ventana

Generalmente se la coloca sobre la puerta, su presencia permite que haya un empuje
de aire frio dentro del sistema que desplaza el aire caliente y maloliente a través del

tubo de ventilacién (Obeng et al., 2019).
2.41.2.8 Malla mosquitera

La malla mosquitera se coloca en la parte superior del tubo de ventilacion y como
proteccién en las ventanas. Esta debe tener un cierto tamafio de abertura para impedir
la entrada o salida de las moscas (WEDC, 2014b).

2.4.2 POZO SEPTICO

Un pozo séptico es un tanque subterraneo hermético fabricado con material como el
concreto, polietileno o fibra de vidrio, que recibe las aguas grises del hogar, a través
de una tuberia que se encuentra conectada al retrete. Dentro de este sistema, se
desarrollan procesos fisicos y bioldgicos (EPA, s.f.) Los sdlidos pesados se asientan
en el fondo del contenedor formando lodos, mientras que, las grasas, aceites y las

particulas mas livianas se mantienen en el nivel superficial del agua, flotando.
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Figura 4. Pozo séptico de una camara y su funcionamiento
Recuperado y adaptado (WEDC, 2011)

El pozo cuenta con una o varias camaras (Figura 4) cuya salida y entrada tienen
tuberia en forma de T, con el fin de impedir que las aguas grises regresen nuevamente
al domicilio, o que los lodos y la espuma evacuen directamente hacia sistemas que
reciben sus efluentes para un tratamiento secundario como son el pozo ciego, campo
de lixiviacion o hacia otra tecnologia de tratamiento (Brikké & Bredero, 2003; EPA,
2005)

En este sistema que brinda tratamiento primario, las bacterias anaerobias se encargan
de la digestion de la materia organica. El 50 por ciento de los sélidos retenidos en el
tanque se descomponen, mientras que, lo restante se acumula como lodo en el fondo.
La tasa de acumulacion de lodos es mas rapida que la de descomposicion, por ello es

de vital importancia removerlos periédicamente. (EPA, 2000)

2.4.2.1 Procesos Fisicos, Quimicos y Bioldgicos

Dentro del tanque se llevan cuatro principales procesos de tipo fisico quimico vy
biolégico: zona de lodos (sedimentacion), capa de espumas (flotacién), zona de
sélidos sedimentables (clarificacion) y digestion anaerdbica (material organico). La

Figura 5 expone graficamente cada uno de estos procesos.
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Figura 5. Pozo séptico y las capas que lo componen (zona de espumas,
clarificacion y lodos).
Recuperado y adaptado (WEDC, 2011)

a. Sedimentacion

Dentro de este proceso toman lugar las particulas que son sedimentables y aquellas
que forman fléculos para posteriormente asentarse en la parte inferior del tanque
formando lodos. Se debe tener en consideracion que, a mayor longitud de la
estructura, mas oportunidad de particulas sedimentadas habra, sin embargo, ya que
esto se traduce en un mayor espacio de construccién, se puede optar por una

estructura mas pequena, pero instalando dentro de ella deflectores (SCA, 2012)

Si se desea tener una mayor eficacia en este proceso, los sélidos ya sedimentados no
se deben levantar nuevamente, por ello se deben evitar flujos de oleaje, con este
motivo la pendiente desde la fuente hasta el tanque no debe ser pronunciada v,
ademas, se debe colocar una T en la entrada para moderar el flujo de entrada (SCA,

2012). El lodo acumulado necesitara ser removido cada tres a cinco afios (SCA, 2012).

b. Flotacion

En la parte superior del tanque se situan los compuestos de baja densidad como
grasas, detergentes, entre otros materiales, formando una capa de espumas. Esta

capa alberga microorganismos que degradan los sélidos organicos (SCA, 2012).

El proceso de degradacién que se tiene lugar en los lodos sedimentados produce gas

que se mezcla con el lodo para formar una sustancia mas liviana que el agua, que
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posteriormente se trasladara a hacia la superficie, para formar parte de la capa de
espumas (WEDC, 2011).

c. Clarificacion

En la parte inferior se sitian los sélidos sedimentables y en la parte superior
compuestos de baja densidad como detergentes y grasas, la parte central del tanque
se caracteriza por ser agua libre de los mencionado anteriormente, es decir,
clarificada. Esta pasara a la segunda camara, o, en su defecto a una de las unidades
de tratamiento secundario (SCA, 2012).

d. Digestion
La tasa a la que los lodos se acumulan en la parte inferior del tanque es menor que la

velocidad en la que estos son depositados. Esto se debe a dos procesos:

- Los lodos que se encuentran en el inferior del tanque son comprimidos por el peso
de nuevos materiales que se asientan, incrementando su densidad.

- La materia organica que es parte del lodo y de la capa de espuma es
descompuesta por bacterias que lo convierten en liquidos y gas. El proceso se
llama digestion de lodos. La velocidad a la que este lodo es digerido depende de la

temperatura del liquido, alcanzando su maximo a los 35°C.

En la parte inferior del tanque, las bacterias anaerdbicas se encargan de descomponer
el material organico, convirtiéndolo en compuestos estables y gases como el metano,

diéxido de carbono y acido sulfhidrico.

2.4.2.2 Partes que componen un Pozo Séptico

Las principales partes del tanque consisten en las paredes, el piso, el techo, las

tuberias de entrada y salida, y pozos de acceso (Figura 6)
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Figura 6. Pozo séptico y las partes que lo componen.

Recuperado y adaptado (WEDC, 2011).

2.4.2.2.1 Tanque

De acuerdo con el caudal diario que reciba el tanque, este podra tener una, dos o0 mas
camaras. Al interior de estos compartimientos, se desarrollaran los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos explicados con anterioridad. Para el disefio del tanque se debera

determinar lo siguiente:

Contribucién per capita de aguas residuales (C) y lodo fresco (Lf)
Estimacion de la Contribucion Diarias de Aguas Residuales (Q)
Tiempo de retencién hidraulico (t)

Determinacion de la tasa de acumulacién de lodos en el tanque (k)
Volumen util del tanque (V,)

Profundidad total efectiva (H,,)

Profundidad util (h)

Area superficial del tanque (4;)

© ©® N o g kN2

Profundidad maxima de espumas sumergidas (H,)
. Profundidad libre de lodos (H,)

. Volumen de digestion y almacenamiento de lodos(V,;)

[ G 4
N = O

. Profundidad de digestién y almacenamiento de lodos (H,;)

-
w

. Volumen requerido para la sedimentacion (;)
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14. Profundidad minima requerida para la sedimentacion (H)
15. Profundidad de espacio libre (H;)

1. Contribucion per capita de aguas residuales (C) y lodo fresco (Lf)

La cantidad de aguas residuales generadas se encuentra estrechamente relacionada
con el estrato econdmico que se tiene en una familia o de acuerdo con el tipo de
actividad econémica que se realiza. Cuanto mayor poder adquisitivo se tiene, mayores
recursos se consumen, lo que se traduce en una mayor generacién de aguas
residuales. De la misma forma lo anteriormente se aplica para el lodo fresco que se

generara en el pozo séptico debido a las aguas residuales que ingresan (Tabla 8).

Tabla 8.
Contribucién per capita de Aguas Residuales y lodo fresco de acuerdo con el
estrato econémico de la familia.

Contribucion por habitante de
Predio Unidades aguas residuales (C) y lodo fresco
(L)

Ocupantes permanentes C Lf

Residencia (L/hab -dia) L/hab -dia)
Clase alta persona 160 1
Clase media persona 130 1
Clase baja persona 100 1

Recuperado de (Ministerio de Desarrollo Econdmico Direccion de Agua Potable
y Saneamiento Basico, 2000)

2. Estimacion de la Contribuciéon Diarias de Aguas Residuales (Q)

Para determinar la cantidad o contribucién diaria de agua residual que entra al tanque,
se toma en consideracion la contribucién per capita de aguas residuales y la poblacion
contribuyente al sistema es decir el nUmero de habitantes por familia.

Q =NxC

Ecuacion 3. Estimacion de la contribucion diaria de aguas residuales

donde;

Q = cantidad diaria de agua residual [L/dia]

N = numero de habitantes por familia (hab)

C = Contribucion per capita de aguas residuales [L/hab - dia]

3. Tiempo de retencion hidraulico (t)

El tiempo de retencién es el tiempo que el efluente séptico pasa en el pozo séptico

antes de fluir hacia una segunda tecnologia de saneamiento.
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Tabla 9.
Tiempo de retencion y sus particularidades

Tiempo de Periodicidad de limpieza

retencion Longitud Costo del tanque
Mayor Mayor Mayor Menor
Menor Menor Menor Mayor

Recuperado de (Ministerio de Desarrollo Econdmico Direccion de Agua Potable
y Saneamiento Basico, 2000)

En funcién a la contribucion per capita de agua residual (C) se puede determinar el

tiempo de retencién hidraulico, de acuerdo con los datos expuestos en la Tabla 10.

Tabla 10.
Tiempo de retencion hidraulico en funcién de la contribucién diaria (C)
Contribucién diaria (L) Tiempo de retencion hidraulico (t)
dias horas
Hasta 1500 1 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
4501 a 6000 0,75 18
6001 a 7500 0,67 15
7501 a 9000 0,58 14
mas de 9000 0,5 12

Recuperado de (Ministerio de Desarrollo Econémico Direccion de Agua Potable
y Saneamiento Basico, 2000)

4. Determinacion de la tasa de acumulacion de lodos en el tanque (k)

La tasa en la que se acumulan los lodos, en el tanque se encuentra en funcion de la
temperatura que existe en el lugar de implementacién de la tecnologia y en la
periodicidad con la que se piensa evacuar los lodos, este tiempo de limpieza del
tanque varia de 1 a 5 anos.

Tabla 11.
Valores de k por intervalo de temperatura ambiente

Intervalos de limpieza | yjjores de K en funcién de la temperatura ambiente (dias)
(Fm) (anos) o ° ° °
t<0°C 10°C <t=<20°C t>20°C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Recuperado de (Ministerio de Desarrollo Econdmico Direccion de Agua Potable
y Saneamiento Basico, 2000)

5. Volumen dutil del tanque (V,)

Para determinar el volumen util del tanque, se hara uso de la siguiente ecuacion:
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V, = 1000+ (N x [(€ x t) + (k x L;)]

Ecuacion 4. Volumen util del tanque

donde;

V, = Volumen del tanque [m3]

N = numero de habitantes por familia [hab]

C = contribucion per capita de aguas residuales [L/hab - dia]

k = determinacién de la tasa de acumulacion de lodos en el tanque [dia]
t = tiempo de retencion hidrauilica [dia]

Ly = contribucion per capita de lodo fresco [L/hab - dia]

L—I—._kl s »
0.05m -0.025 m T Espacio libre |
>30cm @ min

Figura 7. Profundidades por considerar para el dimensionamiento del tanque
Elaborado por: Totoy, 2022

6. Profundidad total efectiva (H,.)

La profundidad total efectiva del tanque depende de otras profundidades que deben

considerarse para el correcto funcionamiento de la tecnologia.
Hte =Hd+Hl+He
Ecuacion 5. Profundidad total efectiva del tanque
donde;
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H,;, = profundidad total efectiva [m]

H,; = profundidad de digestion y almacenamiento de lodos [m]
H, = profundidad libre de lodo [m]

H,., = profundidad libre de espuma sumergida [m]

H, = profundidad maxima de espuma sumergida [m]

7. Profundidad util (h)

De acuerdo con el valor del volumen util del taque obtenido (1;,), su ubicara aquel dato
en los rangos de volumen util de la Tabla 12, con el fin de elegir una profundidad util
que se encuentre dentro del rango de profundidad util minima y maxima.

Tabla 12.
Profundidad util minima y maxima del pozo séptico en funcién de su volumen util

Profundidad util

Volumen util (m?) Profundidad atil minima (m) méxima (m)
Hasta 6 1,2 2,2
De6a10 1,5 25
Mas de 10 1,8 2,8

Recuperado de (Ministerio de Desarrollo Econémico Direccion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2000)

8. Area superficial del tanque (4,)

El area del tanque se encuentra en funcién del volumen y profundidad util del tanque.
4

h

Ecuacién 6. Area superficial del tanque

A, =

donde;

A, = 4rea del tanque [m?]

V, = volumen \til del tanque [m?3]

h = profundidad til del tanque [m]

9. Profundidad maxima de espumas sumergidas (H,)

H - 0.7
e — At
Ecuacion 7. Profundidad méaxima se espumas sumergidas

donde;
H, = profundidad maxima de espumas sumergidas [m]

A, = area del tanque [m?]
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10. Profundidad libre de lodos (H,)

H,=0.82-(0.26 X A;)
H, = profundidad libre de lodos [m]
A, = area del tanque [m?]
11. Volumen de digestién y almacenamiento de lodos(V )

Vg=70x10"3Xx N X E,

Ecuacion 8. Volumen de digestion y almacenamiento de lodos

donde;
V4 = volumen de digestiéon y almacenamiento de lodos[m3]
N = numero de habitantes por familia [hab]

E,, = frecuencia de mantenimiento [hab]
12. Profundidad de digestién y almacenamiento de lodos (H,)

La profundidad de digestion y almacenamiento de lodos es un calculo importante para
determinar a la altura maxima que deben alcanzar los lodos dentro del tanque para

que estos sean evacuados.

H,=

Ecuacion 9. Profundidad de digestién y almacenamiento de lodos

donde;

H; = profundidad til del tanque [m]

A, = Area del tanque [m?]

V4 = volumen de digestiéon y almacenamiento de lodos[m3]

13. Volumen requerido para la sedimentaciéon (V)
V= 103XNXCXt
Ecuacion 10. Volumen requerido para la sedimentacion
donde;
V¢ = volumen requerido para sedimentacién[m3]

N = numero de habitantes por familia [hab]

C = contribucién per capita de aguas residuales [L/hab - dia]
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14. Profundidad minima requerida para la sedimentacién (H;)
Vs

H,=-2
s At

Ecuacién 11. Area superficial del tanque

donde;

V¢ = profundidad de sedimentaciéon [m3]

A, = Area del tanque [m?]

V¢ = volumen requerido para la sedimentaciéon [m3]

15. Profundidad de espacio libre (H;)

Se refiere al espacio donde no existe presencia de lodos de espumas y lodos, es decir
la longitud de la superficie libre de espuma sumergida y de lodos. Para determinar su
valor se debe ver si el valor de la Ecuacion 11 es mayor a la profundidad de
sedimentacion (H), de ser asi se toma dicho valor, caso contrario se toma el resultado

de la Ecuacion 15.
H,= 0.1+H,
Ecuaciodn 12. Profundidad de espacio libre minimo total
donde;

H; = profundidad de espacio libre [m]
H, = profundidad libre de lodos [m]

2.4.2.2.2 Tuberia de Transporte de excretas

Esta tuberia se coloca entre el aparato sanitario que se encuentra dentro del hogar y el
pozo séptico que se encuentra en el exterior, con la finalidad de transportar las aguas

negras hacia el interior de este ultimo.

2.4.2.2.3 Tuberia de Entrada y Salida

Cuando se habla de dispositivo de entrada se hace referencia a la tuberia que se
coloca al inicio del pozo séptico y tiene como funcion el recibir las excretas y orina
provenientes del servicio sanitario y permitir que estas lleguen hacia la o las camaras

de esta tecnologia.
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Tabla 13.
Distancia desde la parte inferior del tubo de salida y tubo de entrada hacia la parte
inferior de tanque.

Parametro Distancia (m)
Parte inferior del tubo de entrada y parte
Co 300
inferior de la tapa del tanque
Parte inferior del tubo de salida y parte
A 375
inferior de la tapa del tanque

Recuperado de (IRC Wash, 1982).

Tabla 14.
Extension de las tuberias de entrada y salida hacia la profundidad de liquido del
tanque

Parametro Distancia (mm)
Extension de la tuberia de entrada hacia la > 150
profundidad del liquido en el tanque B
Extension de la tuberia de salida hacia la 360 - 600
profundidad del liquido en el tanque

Recuperado de (IRC Wash, 1982).
2.4.2.2.4 Coberturas de Acceso

Los orificios de acceso se colocan sobre la tuberia de entrada y de salida, y las
paredes divisorias (en caso de tener dos o0 mas camaras), con la finalidad de evacuar
los lodos y darle mantenimiento al tanque. Para evitar la entrada de animales o la

caida de personas dentro del tanque, estos orificios deben tener coberturas de acceso.

Otra opcion es que el techo se encuentre dividido por secciones removibles con
manijas para levantar y facilitar el acceso al tanque para labores de evacuacion de

lodos y mantenimiento.

2.4.2.2.5 Tuberia de Ventilacion

Dentro del tanque se producen gases (metano, didoxido de carbono y otros gases
malolientes como el acido sulfurico) debido a los procesos anaerdbicos que se llevan a
cabo dentro de él, es necesario evacuarlos por medio de un tubo de ventilacion, ya
que estos son altamente inflamables y potencialmente explosivos si se confinan por

largos periodos.

La tuberia debe estar colocada de manera vertical y puede ser instalada de dos
diferentes maneras, la primera consiste en conectarla a la tuberia de transporte de
excretas, o colocarla sobre el techo del tanque. En ambas configuraciones se debe

colocar una malla mosquitera.
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2.4.3 PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE LA LETRINA DE HOYO SECO
VENTILADO Y EL POZO SEPTICO

En la Tabla 15, se encuentran enlistadas las principales diferencias en la construccion
y uso que existen entre las dos tecnologias de saneamiento: letrina de hoyo seco
ventilado y pozo séptico.

Tabla 15.

Diferencias en la construccion y uso de la letrina de hoyo seco ventilado y el pozo
séptico

Tecnologia de Saneamiento

Letrina de Hoyo Seco Ventilado

Pozo Séptico

Construccioén

- Pueden ser construidos
reparados con material del
sector.

- No pueden ser construidos o

reparados con materiales del
sector

- Reduce
malos olores y las moscas

significativamente los

- No emite malos olores

- No necesita de mano de obra

- Requiere para su construccion

calificada, tan solo de un maestro mano de obra calificada
albafil y arquitecto (para el (ingeniero civil 'y maestro
disefo). albanil)

- No requiere usar agua. | - Usa agua para la evacuacion de

Recomendable en lugares donde

esta es escaza.

excretas. No recomendable en
lugares donde esta es escaza

- Se recomienda instalarlos en
zonas calidas para que
aumente la efectividad de
remocion de nutrientes 'y

- Para asegurar que la ventilacion
sea eficaz, la letrina debera ser
construida en una zona con

buena brisa. )
patogenos.

Uso - El sanitario se coloca en las | - El inodoro se coloca en el
afueras del hogar. interior de la casa.

Recuperado de (IRC Wash, 1982).

Como se contrasta en la tabla anteriormente expuesta, hay grandes diferencias en la
construccion y uso de ambas tecnologias. Con la finalidad de seleccionar el mejor
sistema de saneamiento, es necesario establecer factores econdmicos, ambientales,

técnicos y sociales, que permitan realizar dicha eleccion.

2.5MATRIZ DE DECISION

Una matriz de decisién es una herramienta de seleccion que consiste en una tabla que
tiene como funcionalidad identificar, analizar y calificar sistematicamente un gran
numero de factores de decision y evaluar la importancia relativa de cada uno de ellos,

todo esto para seleccionar la mejor alternativa entre diferentes opciones.
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2.6 FACTORES UTILIZADOS PARA LA SELECCION DE LA
MEJOR TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO

2.6.1 Factores Técnicos, Sociales, Ambientales y Econémicos

Los proyectos de manejo y disposicion de excretas que se lleven a cabo en la
ruralidad deben considerar cuatro factores: técnicos, econdmicos, ambientales vy
sociales, esto con la finalidad de sacar el mayor provecho a la tecnologia, mantener su
tiempo de vida, prevenir impactos ambientales y de salud, y acoplarla al estilo de vida

dentro de la comunidad.
2.6.1.1 Factores técnicos

Es importante considerar la parte técnica desde la instalacién de la infraestructura de
saneamiento, el mantenimiento de la infraestructura y el cierre y abandono de la
tecnologia, con el fin de que esta se encuentre operativa y en buenas condiciones a lo

largo del tipo de vida estipulado.

2.6.1.1.1 Distancia entre fuente de abastecimiento y sistema de

saneamiento

Con el objetivo de prevenir que los lodos y efluentes provenientes de las tecnologias
de saneamiento se pongan en contacto con el agua que sirve de abastecimiento a la
comunidad, estas deben ser construidas a una distancia prudente, para evitar que la

poblacion llegue a sufrir de infecciones por agentes patdgenos.

2.6.1.1.2 Permeabilidad

La permeabilidad se refiere a la velocidad a la que un liquido se filtra en el suelo, es
decir el tiempo que le toma a un efluente en descender cierta distancia a lo largo del
suelo. La permeabilidad es un parametro importante para seleccionar la tecnologia de

saneamiento primaria y secundaria mas adecuada.

Por un lado, si existe una rapida filtracion el suelo no tendra la oportunidad de eliminar
agentes que causan enfermedades, lo que podria causar que las aguas subterraneas
se contaminen. Por el contrario, si las aguas negras tardan en filtrarse, pueden
desbordarse hacia la superficie del suelo, causando graves riesgos para la salud (IRC
Wash, 1982).
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2.6.1.1.3 Agua que necesita la tecnologia para su funcionamiento

Hace referencia a la cantidad de agua que utiliza la comunidad para evacuar las
excretas. A partir de esta informacion se determina si la tecnologia de saneamiento

podra o no funcionar con la cantidad de agua que disponen los usuarios.
2.6.1.1.4 Frecuencia de Mantenimiento

Periodicidad en la que el usuario debe inspeccionar la tecnologia para percatarse de la
existencia de anormalidades como fisuras, dafos o mal funcionamiento de uno o mas

de los componentes que posee la tecnologia.
2.6.1.1.5 Facilidad de mantenimiento

Se basa en si las actividades que se deben llevar a cabo para darle mantenimiento a
las tecnologias pueden ser hechas o no por el usuario de la tecnologia o si por el

contrario requieren de la contratacion de servicios para poderlas realizar.

2.6.1.1.6 Tiempo de construccion

Tiempo (dias, horas, semanas) que demora la construccion de la tecnologia de

saneamiento.
2.6.1.1.7 Estabilidad del suelo

La estabilidad del suelo se encuentra estrechamente relacionada con su capacidad de
carga (UNLP, 2019). Este ultimo término se refiere a la capacidad que tiene el suelo
para soportar las cargas que se aplican sobre él. Si la capacidad de carga de la
estructura que se desea construir sobre el suelo, no supera la capacidad de carga del

suelo, es seguro construir en dicho terreno.
Las unidades de capacidad de carga se encuentran expresadas en ton/m?.

2.6.1.1.8 Disponibilidad del terreno

Sin importar la tecnologia de saneamiento a usar, se debe tener en cuenta que la
implementacién de esta requiere de un area donde pueda ser construida, ya sea

dentro o fuera del hogar.

2.6.1.1.9 Tiempo de vida de la tecnologia

Tiempo en el que se prevé durara la tecnologia util.
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2.6.1.2 Factores sociales

La experiencia ha demostrado que incluso las tecnologias de saneamiento de mayor
facilidad de uso y mantenimiento han acortado su tiempo de vida util cuando no se han

tomado en cuenta las consideraciones y puntos de vista de la comunidad.

2.6.1.2.1 Disposicidon de materiales de higiene anal

El método de limpieza anal puede hacerse con agua o papel de acuerdo con las
costumbres de cada usuario. A partir de ello se podra seleccionar entre una

tecnologia en seco o que usa agua.

2.6.1.2.2 Aceptacién cultural

En la practica se ha evidenciado que por mas sofisticada sea la tecnologia, si la
comunidad a la que sirve no se familiariza o se siente cdmoda con el manejo y
mantenimiento de esta, la vida util puede acortarse, quedando en el peor de los

panoramas, obsoleta.

2.6.1.3 Factores ambientales

Los factores ambientales se toman a consideracion ya que el ser humano, al ser parte
en si mismo del medio que lo rodea, es decir al encontrarse inmerso en él, debe
procurar que, durante la fase de construccién y manejo de la tecnologia, se procure en

la medida de lo posible exista sostenibilidad.

2.6.1.3.1 Aprovechamiento de residuos fecales

Existen tecnologias que ven en los lodos y excrementos un recurso para ser usado
como fertilizante o abono. Sin embargo, la manipulacion de estos puede ser una

practica poco atractiva y rechazada por el usuario.

Los lodos fecales son lodos que se componen de material solido y liquido productos
de la recoleccion, almacenamiento o tratamiento de aguas negras o excretas por parte
de tecnologias de saneamiento como la letrina de hoyo seco ventilado y el pozo

séptico.

2.6.1.3.2 Uso de agua por la tecnologia

El consumir la menor cantidad de recursos como es el caso del liquido vital, permite

conocer el grado en el que la tecnologia es sustentable.
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2.6.1.3.3 Presencia de vectores

Los vectores de enfermedades como moscas, mosquitos, ratas, ratones, etc. se
sienten atraidos por los olores generados a partir de los servicios de saneamiento.
Independientemente del mantenimiento que se le proporcione a las tecnologias, esta
caracteristica repercute por la sola existencia de la tecnologia, es decir puede ser
menos o mas propensa a ser un foco de enfermedades infecciosas debido a los

patdgenos de las excretas.
2.6.1.4 Factores econdmicos

De entre todos los factores, la cuestion de econdmica engloba costos que deberan ser
subsanados por los usuarios de la comunidad. Lo ideal siempre sera gastar lo menos

posible sin comprometer el resultado final a obtener.

2.6.1.4.1 Costos de mantenimiento

Este tipo de costos engloban a aquellos gastos destinados a labores de preservacion
que se le debe otorgar a la obra para que esta se encuentre conservada en buen

estado a lo largo del tiempo de vida util.

2.6.1.4.2 Costos de construccion

Estos costos consideran los costos por ano de obra y por materiales utilizados para la
construccion de la letrina. Su destino es usarlos para pagar el coste que deviene de
los materiales necesarios para construir la tecnologia de saneamiento, pero ademas

para costear la mano de obra del maestro albanil.

2.6.1.4.3 Costos de evacuacion de residuos fecales

Ya que las excretas (letrina de hoyo seco ventilado) y los lodos (pozo séptico) se van
acumulando en las tecnologias, con el pasar del tiempo, de no evacuarlos, estos
pueden dejar a la tecnologia inoperativa, por ello es importante considerar los costes

que devienen de evacuarlos.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 FACTORES UTILIZADOS PARA LA SELECCION DE LA
MEJOR TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO

San Rafael; barrio rural perteneciente a la parroquia Checa, Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ), se encuentra a una altitud promedio de 2578 msnm, cuando con un area
de 135 hectéareas y geograficamente se encuentra limitada al norte, sur, este y oeste

por la quebrada de Aglla, la quebrada Miitig, la hacienda Rios y el barrio Aglla.

El clima de la parroquia es de tipo paramo, y se caracteriza por tener precipitaciones
mensuales y anuales promedio de 106.8 mm y 1028.6 mm respectivamente siendo los
meses de marzo y abril los mas lluviosos con valores de 171 mm y 185 mm de

precipitacion respectivamente.

La temperatura media anual de San Rafael oscila entre los 10°C a 14°. Durante junio,
julio y agosto se presentan las temperaturas medias mas bajas, siendo estas de 9.1°C,
8.7°C y 9°C. En contraste, desde septiembre hasta abril las temperaturas maximas

alcanzan los 18.5°C.

La comunidad se abastece de agua proveniente de vertientes del Cerro Puntas
perteneciente al Parque Nacional Cayambe Coca. El agua llega hacia un gran
reservorio (Figura 8), luego, por medio de acequias y tuberias, la transportan hacia

sus hogares para consumo propio o para labores de agricultura y ganaderia.

Figura 8. Reservorio de agua de la comunidad de San Rafael
Elaborado por: Totoy, 2022

51



En cuanto al tamafio de la poblacién esta es de aproximadamente 50 familias. Sin
embargo, cabe mencionar que parte de esta poblacién es flotante, es decir no habitan
de manera permanente en la comunidad, sino que se asientan en esta por
determinado numero de horas o dias a la semana para realizar labores agricolas,
mientras que tienen su lugar de residencia en otro sector, generalmente barrios

aledanos.

En San Rafael la actividad econdmica es la agricultura de frutillas, moras, habas y
papas y en un menor porcentaje la ganaderia con miras a la obtencion de alimentos
lacteos. A partir de estas materias primas, se generan productos como mermeladas y
dulce de leche (Figura 9). Por lo anteriormente expuesto se puede decir que el

principal uso que se le otorga al suelo en San Rafael es agricola-ganadero.

sucompra!

Gose in‘“@

Figura 9. Invernadero y venta de productos como mermeladas
Elaborado por: Totoy, 2022

De acuerdo con las encuestas realizadas por David Cajas en su trabajo “Alternativas
para el manejo de excretas de la comunidad San Rafael, Parroquia Checa”, el numero
de habitantes por familia es de 5 personas y el nivel de desarrollo de saneamiento en

el lugar es aquel detallado en la Tabla 16.

Tabla 16.
Nivel de desarrollo de saneamiento existente en la comunidad de San Rafael
Nivel de desarrollo de saneamiento Numero de familias Porcentaje (5)
Basico sin manejo de excretas 13 76.5
Defecar al aire libre 4 23.5
Personas encuestadas 17 100

Elaborado por: Totoy, 2022
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Los datos sefalan que en San Rafael predomina el saneamiento basico sin manejo de
excretas, ya que usan pozos ciegos cuyo contenido no es evacuado, en su lugar una
vez el pozo ciego se llena, que en promedio es en 5 afos, los usuarios cierran el pozo
y construyen uno nuevo. Ya que en San Rafael no cuentan con un saneamiento
basico, se generan impactos medio ambientales como lo es la alteracién de la calidad
del suelo, calidad de agua y consecuencias a la salud de los habitantes del sector al
exponerse a agentes patdgenos presentes en las excretas y aguas negras que se

liberan directamente hacia el suelo.

3.2 GUIA DE DISENO

La guia de disefio constara de dos folletos ilustrativos, uno para cada tecnologia de
saneamiento. En cada una de sus paginas se brindara informacion breve y concisa de
respecto a la construccion, funcionamiento, materiales, mantenimiento y uso de las

tecnologias, todo esto apoyado en graficos ilustrativos

A continuacion, se ha colocado el indice de cada uno de los folletos guias, asi como

los anexos en donde estos podran ser encontrados dentro del presente documento.

Tabla 17.

Contenido de la guia de disefio de la letrina de hoyo seco ventilado y pozo séptico

Tecnologia Contenido

Introduccién a la letrina
Dénde construir la letrina
Construccion y dimensiones
Mantenimiento y Limpieza
Evacuacion de residuos fecales
Periodicidad y almacenamiento
Referencias Bibliograficas
Materiales
Introduccion al pozo séptico
Dénde construir el pozo
Construccion y dimensiones
Mantenimiento y Limpieza
Inspeccién de los lodos
Inspeccién de las grasas
Evacuacion de los lodos
Periodicidad y almacenamiento
. Referencias Bibliograficas
10. Materiales
Elaborado por: Totoy, 2022

Letrina de Hoyo Seco Ventilado
(Anexo I)
Guia de Disefo Letrina de Hoyo Seco
Ventilado

Pozo Séptico (Anexo Il)
Guia de Disefio Pozo Séptico

CONDUAWNAOND A WN

3.2.1 Dimensiones de las tecnologias de saneamiento

Debido a que en el pais no se cuenta con una normativa de construccién para los dos
sistemas de saneamiento que son objeto de estudio, las dimensiones y directrices de

construccion consideradas para desarrollar la guia de disefio se ha basado en
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https://drive.google.com/file/d/1wXNdONxMXCwSvnkDqU64mNKU6BkZTK7h/view?usp=sharing

normativa extranjera de paises vecinos de la region como son Colombia y Peru y en

guias disefadas por la Organizacién Panamericana de la Salud.
Letrina de Hoyo Seco Ventilado

- Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua
para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural. Perd. Resolucién
Ministerial N° 173-2016-Vivienda (Peru).

- Guias de Disefio para Letrinas de Procesos Secos (OPS).

o Pozo Séptico

- Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS-
2000 (Colombia).

- Norma Técnica |.S. 020 Tanques Sépticos (Peru).

- Guia para el Disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de
Estabilizacion (OPS).

En el Anexo Il y Anexo IV, se encuentran los calculos realizados para el
dimensionamiento de las dos tecnologias: letrina de hoyo seco ventilado y pozo
séptico, respectivamente. En la Tabla 18 se presenta a modo de resumen los
parametros de dimensionamiento mas importantes de cada tecnologia, asi como
también ciertas consideraciones importantes como el tiempo de vida, el intervalo de
limpieza de residuos fecales, etc.

Tabla 18.

Dimensiones y singularidades de la letrina de hoyo seco ventilado y del pozo
séptico

LETRINA DE HOYO SECO VENTILADO
Parte de la letrina Parametro Dimensién Unidad
Area 1.4 m?2
Hoyo Volumen 6 m?
Altura 7 m
Ancho 1.5 m
Losa Largo 1.5 m
Grosor 80 mm
Area 1.7 m?2
Caseta Ancho 14 m
Largo 1.2 m
Alto 2.1 m
Techo Ancho 2 m
Largo 2 m
Tuberia de Diametro 200 mm
ventilacién Alto 2.1 m
Altura alcanzada por las excretas para que la caseta sea
] 4.5 m
trasladada hacia un nuevo hoyo
Tiempo de vida util 20 anos
POZO SEPTICO
Tanque | Volumen dtil del tanque | 3 | m?
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Largo 2.5 m
Ancho 1.2 m
Altura 2 m
Grosor 10 cm
Tuberia de salida Diametro 110 mm
y entrada
Tuberia de Diametro 110 mm
ventilacion
Intervalo de limpieza de lodos en el tanque 5 anos
Tiempo de vida util 20-40 afios
Profundidad de almacenamiento de lodos 0.9 m

Elaborado por: Totoy, 2022
3.2.2 Fusion 360

Se uso el software Fusion 360, el cual es una herramienta de modelacién en 2D y 3D,
con el objetivo de modelar los dos sistemas de saneamiento, a partir de las

dimensiones determinadas para cada una de las tecnologias.

3.2.3 Canva

Para la creacién del arte de la guia de disefio se uso la plataforma de disefio grafico

online Canva, empleada para la edicion de imagenes y presentaciones didacticas.

3.3 DETERMINACION DE LOS COSTOS UNITARIOS

3.3.1 COSTOS DE CONSTRUCCION

El costo de construccion toma en cuenta los costos de mano de obra y de los
materiales. El costo de materiales para las dos tecnologias se realizé en base a
cotizaciones realizadas en tres ferreterias diferentes, ubicadas en la ciudad de Quito,

esto con la finalidad de obtener un resultado representativo.

Para la cotizacion de materiales y mano de obra se estimara el precio por levantar la
obra gris, es decir no se contemplaran acabados como ceramica, pintura y la conexién

eléctrica.

La caseta de la letrina de hoyo seco ventilado se construira con madera y tendra una
losa de concreto reforzado, por ello se acudié con un maestro albafiil con experiencia

en carpinteria para la estimacion de la mano de obra.

Los materiales y el costo de mano de obra para la construccion de la letrina de hoyo

seco ventilado se visualizan en la Tabla 19 y 20, respectivamente.

55



Tabla 19.
Costos de materiales para la construccion de la letrina de hoyo seco ventilado.
Cantidad Precio

Material Cantidad Dimensiones | Precio ($) necesaria Total ($)
Clavos 50 clavos 40x 2,5 mm 1,33 100 2,66
Puerta de madera 1 puerta 2m x 80cm 36,9 1 36,9
Perfiles de madera | 1 perfil | SCM X 3;”‘ X221 409 11 73,03
Malla Mosquitera | = 4 o4 1,50 x 1 m 1,36 1 1,36
fibra de vidrio
Tablones de 1tablon | 2 x 22 x 240 cm 10 23 230
madera
Plancha de Zinc | 1plancha | 2#Mx80cmx | 5 4 2 14,78
20mm
Bisagra Grande 2 bisagras 7,6 cm 3,99 1 3,99
Bisagra Pequefa 2 bisagras | 5,08 x 3,81 cm 2,2 1 2,2
Tuberia de .
ventilacion de PVC 1 tuberia 3 m x 200 mm 9,12 1 9,12
Ladrillos 1 ladrillo 0,28 96 26,88
Arena m?3 m?3 112,78 0,16 18,04
Grava m?3 m?3 155,55 0,2 31,11
Cemento 1 bolsa 50 kg 7,32 2 16,64
Aceroenbamas | 4 s | 9mmx3m 8.35 4 33,4
corrugadas
TOTAL 498,02
Elaborado por: Totoy, 2022
Tabla 20.
Costos de mano de obra para la construccion de la letrina de hoyo seco ventilado
Encargado Actividades Precio ($)
. Preparacién del terreno (nivelacion,
Peén 25
corte, relleno y trazado)
Maestro albaiiil y peén Fundir la losa (llenado de hormigdn y 60
encofrado de madera)
Construccion de la infraestructura 80
. . (paredes, puerta, techo)
Carpintero y Peén — —
Armado y construccion del sanitario 25
de madera
TOTAL 190

Elaborado por: Totoy, 2022
Los costos de materiales para la construccion del pozo séptico se enlistan en la Tabla
21. Ya que el pozo séptico sera construido de concreto reforzado, ademas de contar
con tuberias de entrada y salida, por tal motivo se cotizd el precio de mano de obra

(Tabla 22) con un maestro albafiil con experticia en plomeria.

Tabla 21.
Costos de materiales para la construccion del pozo séptico.

Cantidad Precio

Material Cantidad Dimensiones | Precio ($) necesaria | Total ($)
Malla mosquiterade | 4 i 1,50 x 1 m 9,12 1 1,36
fibra de vidrio
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Tuberia de . .
ventilacion de PVC 1 tuberia 3m*110 mm 0,28 1 26,88
Tees de PVC 1 tee 110 mm 2,49 2 4,98
Arena m? m?3 112,78 0,64 18,04
Grava m?3 m?3 155,55 1,46 31,11
Cemento 1 bolsa 50 kg 7,32 4 16,64
Aceroenbarras |4\ qia | 9mmx3m 8,35 30 250,42
corrugadas (3/8)
Kit de instalacion
WG 1 - 13,02 1 13,02
Inodoro WC dual 1 ) 83,04 y 83,04
blanco
TOTAL 690,12
Elaborado por: Totoy, 2022.
Tabla 22.
Costos de mano de obra para la construccion de pozo séptico
Encargado Actividades Precio ($)
Pedn Preparacion del terreno (excavacion manual) 26
Maestro Albafiil v Peén Replantillo de hormigon simple 6.50
y Hormigon simple 162.50
Carpintero y Peén Encofrado 91
Fierrero y Peén Malla electrosoldada 53
Albaiiil y Peén Armado y construccién del sanitario 25
Plomero y Peén Ensamblar tuberia de PVC al pozo 20
TOTAL 384

Elaborado por: Totoy, 2022

3.3.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de a letrina (Tabla 32), contempla el mantenimiento de la caseta por

ejemplo labores de reparacion como reemplazo/reparacion de los tablones de madera

en caso de dafo o cubrir las fisuras que puedan aparecer en la losa de hormigén. En

cuanto a la limpieza de la tuberia de ventilacién, se deben desalojar obstrucciones que

puedan encontrarse en su interior, por ejemplo, telarafias o pequenas hojas.

Para el mantenimiento del pozo (Tabla 32) se inspecciona que las tuberias se

encuentren en buen estado. Ademas, se deben reparar las fisuras que pueden

llegarse a encontrar en las paredes del pozo de no hacerlo habra filtraciones ajenas a

las aguas negras que ingresan al interior del tanque.

Tabla 23.
Costos de mantenimiento de la letrina de hoyo seco ventilado
Tecnologia Actividades Precio ($)
Letrina de Mantenimiento de la caseta 35
Hoyo Seco Limpiar la tuberia de ventilacion 0
Ventilado Reparacion de fisuras en la losa 10
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TOTAL 45

Pozo Séptico Reparacién de tuberias 20
Reparacion de fisuras en el tanque 20

TOTAL 40

Elaborado por: Totoy, 2022

3.3.3 COSTOS DE EVACUACION DE RESIDUOS FECALES

En base a la Ecuacion 2, misma que fue desarrollada en el Anexo lll, cuando la altura
alcanzada por las excretas dentro del hoyo sea de 4.5 m, se debera mover la caseta y
la losa hacia una nueva zona del terreno o se deberan evacuar las excretas
contratando un servicio de tanquero. Sin embargo, lo mas recomendable por motivos
de costos y para evitar que el suelo se derrumbe sobre el hoyo en caso de contratar

un tanque de evacuacioén, es mover la caseta hacia un nuevo lugar (IRC Wash, 1982).

Para el dimensionamiento del tanque se eligié una periodicidad de limpieza de 5 afios,
el cual es el maximo valor al cual se recomienda realizar esta labor. De acuerdo con la
Ecuacion 9, la profundidad maxima que los lodos deben alcanzar dentro del tanque
para que se realice la limpieza es de 0.9 m, este célculo fue desarrollo dentro del

Anexo lll.

La evacuacion puede realizarse de dos maneras, la primera es contratando un servicio
de tanquero, cuyo costo oscila los $500,00 por las 4 horas de trabajo, sin embargo,
este costo podria reducirse a $70,00 por familia en el caso de que 30 de las 50

familias de la comunidad contraten el servicio.

Otra opcion es contratar un servicio de evacuacion de residuos fecales por medio de

bomba manual, el servicio tiene un costo de $110,00.

Tabla 24. Costos de evacuacion de residuos fecales para la letrina y el pozo
séptico.
Tecnologia Costo de evacuacion ($)
Letrina de hoyo seco ventilado 0
Pozo Séptico 70-110

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4 CRITERIOS DE CALIFICACION PARA LOS FACTORES
TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS

La calificacion de 0 al 5 que se le dara a cada uno de los factores técnicos,
ambientales, sociales, y econdmicos, se realizara en funciéon a lo investigado en
bibliografia, en las respuestas otorgadas por las personas pertenecientes a la

comunidad gracias a la aplicacién de encuestas realizadas entre las familias de la
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comunidad (Figura 10) y a partir de los resultados de laboratorio de caracterizacion de

las propiedades del suelo de San Rafael.

Figura 10.  Encuestas realizadas a la Comunidad de San Rafael
Elaborado por: Totoy, 2022

Para determinar el numero de encuestas en San Rafael, se aplico la siguiente férmula:

NxzZxpxq
n=
e2x(N-1)+z2xpxq

Ecuacion 13. Numero de encuestas a aplicar en una poblacién conocida

_ 50 x 1.962 X 0.90 x (1 — 0.90)
" T 012 x (50 — 1) + 1.642 x 0.90 x (1 — 0.90)

n=165=17

donde;

n = Tamafo de la muestra

N = Tamaio de la poblacion (50)

z = Depende del nivel de confianza (1.96 con nivel de confianza del 90%)
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (90%)

q = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (1 — p)

e = Error de estimacion maximo aceptado (10%)

La probabilidad de que ocurra el evento estudiado (0.9) fue tomado en base a (Bravo,
2022). El error de estimacion fue tomado en base al valor del nivel de confianza (0.9)
(Aguilar, 2005). En el Anexo V y Anexo VI, se adjunta el modelo de encuestas que se

aplicé y las encuestas realizadas en la comunidad en San Rafael.
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3.4.1 FACTORES TECNICOS

Los factores técnicos que se evaluaran son 9. La determinacion de los rangos de
calificacion de 3 de ellas se hizo en base a bibliografia (distancia entre fuente de
abastecimiento de agua y sistema de saneamiento, facilidad de mantenimiento y
tiempo de vida de la tecnologia), 2 de ellas en base a resultados de laboratorio
(permeabilidad del suelo y estabilidad del suelo) y 4 de ellas tomando en cuenta las
respuestas otorgadas por la comunidad a partir de la bibliografia consultada
(abastecimiento de agua, frecuencia de mantenimiento, tiempo de construccion,

disponibilidad del terreno).

3411 Distancia entre fuente de abastecimiento de agua y sistema de

saneamiento

La distancia minima a la que una fuente de abastecimiento de agua debe encontrarse

de una tecnologia de saneamiento se encuentra desglosada en la Tabla 25.

Tabla 25.
Distancia entre fuente de abastecimiento de agua y sistema de saneamiento
Tecnologia Distancia (m)
Letrina de Hoyo Seco Ventilado =30
Pozo Séptico 215

Recuperado y adaptado (WEDC, 2011)

Con la finalidad de conocer si las tecnologias a implementar respetan esta distancia
dentro de la comunidad, se realizé durante la visita técnica el levantamiento de este
dato, midiendo la distancia existente entre la fuente de abastecimiento mas proxima de
la cual se alimenta la comunidad y la casa que se encuentra mas cercana a esta, lo

que dio como resultado una longitud de 150 m.

Mientras entre la fuente de agua y de la tecnologia la distancia sugerida sea mayor,
tendra la calificacién de 5, cuando sea la sugerida sera de 3 y cuando la distancia sea

menor a la recomendada la calificacion de 1 (Tabla 26).
Tabla 26.

Ponderacion otorgada de acuerdo con la distancia entre fuente de abastecimiento
de agua y sistema de saneamiento

Criterio Calificacién
Deficiente distancia (menor a la sugerida) 1
Adecuada Distancia (la sugerida) 3
Muy buena distancia (mayor a la sugerida) 5

Elaborado por: Totoy, 2022
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3.4.1.2 Permeabilidad del Suelo

El tipo de suelo sobre el cual se recomienda que la tecnologia sea implementada, se
encuentra vinculado segun su textura, a su vez esta ultima guarda correlacion con un
coeficiente de permeabilidad (k). A continuacion, en la Tabla 27, se muestra dicha
informacién

Tabla 27.
Coeficiente de permeabilidad segun la textura del suelo

Tecnologia Permeabilidad Textura de | Rangos del coeficiente de
9 suelo permeabilidad (k) [cm/s]
Letrina de !—|oyo Seco Poco permeable | Arcillaylimo 2x1077 —2x 1071
Ventilado
Pozo Séptico Permeable Arena 1x107H = 5x 1077

Recuperado de (FAO, s.f.)

Con la intencion de determinar qué tan idoneo es construir las tecnologias de
saneamiento en la comunidad, se tomdé una muestra inalterada de suelo de San
Rafael. Luego, las muestras fueron enviadas a laboratorio donde se realiz6 el ensayo
de permeabilidad del suelo por tres ocasiones, para determinar el coeficiente de
permeabilidad (k) (Tabla 28). Para mas informacion del proceso llevado a cabo para la
recoleccion de muestras, remitirse al proyecto de integracion curricular “Alternativas
para el manejo de excretas de la comunidad San Rafael, Parroquia Checa”
desarrollado por David Cajas.

Tabla 28.
Coeficiente de permeabilidad del suelo de San Rafael

Muestra Coeficiente de permeabilidad| Coeficiente de permeabilidad
(k) [cm/s] corregido(k) [cm/s]
1 1.1922 x 107
2.6975 x 107° 107> —107°
3 1.7338 x10°°

A partir del valor del coeficiente de permeabilidad corregido, se colocaron los criterios

de calificacion (Tabla 29).

Tabla 29.
Ponderacién otorgada de acuerdo con el coeficiente de permeabilidad
Criterio Calificaciéon
Coeficiente de permeabilidad fuera del rango 1
Coeficiente de permeabilidad dentro del rango 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.41.3 Agua que necesita la tecnologia para su funcionamiento

Ya que la letrina, es una tecnologia en seco, funciona sin la presencia de agua. El

pozo séptico requiere la presencia de un inodoro, este cuenta con un tanque de agua,
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en cada descarga se usa agua para transportar la orina y excretas hacia el pozo

séptico.

Tabla 30.
Agua que necesitan las tecnologias para su funcionamiento.

. Cantidad de agua necesaria para el
Tecnologia . .
funcionamiento (L)
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 0
Pozo Séptico *7

Elaborado por: Totoy, 2022

Nota: *El valor de 7 L/descarga se ha considerado teniendo en cuenta la cantidad de
agua usada cada vez que se baja la palanca de un inodoro comercial normal, es decir

que no es modelo dual o ahorrador.

Con el propésito de determinar los criterios de calificacién, durante la entrevista se
pregunté “;Qué cantidad de agua utiliza para evacuar sus excretas?”. Ya que este
dato generalmente no suele ser conocido por el usuario, se ingresé a los bafios y se
midié el volumen del tanque de agua de los inodoros o se determind el volumen de
baldes usados para realizar una descarga, esto ultimo se ejecutd en aquellos hogares
donde al bajar la palanca no se liberaba agua. Por ultimo, para aquellos usuarios que

no contaban con bafo y defecaban al aire libre, se colocé el valor de 0 L por descarga.

En la Figura 11, la cantidad de agua utilizada por cada familia por descarga.

CANTIDAD DE AGUA USADA EN CADA
DESCARGA

N w

Numero de usuarios
=

3 3
2 2
1 1 1 I I
0 11 [
3 6 5 7 8 9 10
Cantidad de agua (L)

Figura 11.  Cantidad de agua utilizada en cada descarga de las 17 familias
encuestadas en San Rafael encuestada.
Elaborado por: Totoy, 2022

En base a los resultados expuestos en la Figura 11, se determiné que el volumen

promedio de agua usada por cada miembro de la familia para evacuar las excretas fue
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de 5 L. Este valor fue tomado para establecer criterio de calificacion expuesto en la
Tabla 31.

Tabla 31.
Ponderacién oforgada de acuerdo con la cantidad de agua necesaria para que
funcione la tecnologia

Criterio Calificacién
La tecnologia funciona con > 5 L 1
La tecnologia funciona con < 5 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4.1.4 Frecuencia de Mantenimiento

Es importante tener en cuenta el tipo de cuidados que requieren las tecnologias, ya
que esto requiere de tiempo invertido por parte del usuario. A continuacién, en la
Tabla 32, se detalla el tipo de actividades de mantenimiento y el tiempo que llevan
realizarlas, expresadas en horas y dias por afio.

Tabla 32.

Comparativa de la frecuencia de mantenimiento requerido para la letrina de hoyo
seco ventilado y el pozo séptico

Tecnologia Actividades Tiempo que _to_ma realizar la
actividad
Mantenimiento de la caseta + 1 dia al afo
Letrina de Limpiar la tuberia de ventilacion Y horas al afio
Hoyo Seco Reparacién de fisuras en la losa * 2 horas al afio
Ventilado Movimiento de la caseta hacia un nuevo . -
hoyo 1 dia cada 20 afios
Reparacién de tuberias + 1 dia cada 5 afos
Pozo Séptico Reparacion de fisuras en el tanque + 1 dia cada 2 afios
Evacuacion de lodos Y4 dia cada 5 afos

Recuperado y adaptado (WEDC, 2011)

Con la finalidad de tener los valores de frecuencia en una misma unidad, en la Tabla

33 se ha colocado el tiempo total de mantenimiento en dias por afno.

Tabla 33.
Comparativa de los dias de mantenimiento por afo requeridos por la letrina de
hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Tecnologia Tiempo que toma realizar la actividad
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 1 dias/afio
Pozo Séptico 3 dias/ano

Elaborado por: Totoy, 2022

Con el objeto de determinar en base a qué valor se otorgara la calificacion del criterio
frecuencia de mantenimiento, se realiz6 la pregunta “; Qué tiempo estaria dispuesto a
destinar para realizar labores de mantenimiento de la tecnologia”? Las respuestas

obtenidas se resumen en la Figura 12.
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FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO
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Frecuencia de mantenimiento

Figura12. Dias al afo al que cada familia encuestada en San Rafael esta
dispuesta a destinar para el mantenimiento de las tecnologias.
Elaborado por: Totoy, 2022

En referencia a las respuestas obtenidas en la Figura 12, el valor de 7 dias/afo se

toma como base para colocar la calificacion del criterio (Tabla 34).

Tabla 34.
Ponderacion otorgada de acuerdo con el mantenimiento requerido para la letrina
de hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Criterio Calificacion
Alta frecuencia de mantenimiento (> 7dias/afo) 1
Baja frecuencia de mantenimiento (< 7 dias/afno) 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4.1.5 Facilidad de mantenimiento

Ya que el mantenimiento es vital para respetar la vida util de la tecnologia, se han
desglosado las principales actividades que se deben tener en cuenta con el fin de

preservar la tecnologia y el tipo de experticia que conlleva realizar las mismas.

Como se observa en la Tabla 35, el nivel de dificultad de las actividades de
mantenimiento difiere dentro de una misma tecnologia. Con el fin otorgar un grado de
dificultad a cada actividad se consideraron tres rangos: actividades de nula dificultad,
entrenamiento leve y contratacion de servicios.

Tabla 35.

Comparativa del nivel de dificultad de mantenimiento requerida para la letrina de
hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Tecnologia Actividades Singularidades lelcul.tat.i de
mantenimiento
Letrina de - Contratacion de ., -
Hoyo Seco Mantenimiento de la caseta carpintero Contratacion de servicios
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Ventilado Limpiar la tuberia de A cargo del duefio de

S Ninguna
ventilacion casa
Reparacion de fisuras en la Contratacion de un ., -
- Contratacion de servicios
losa maestro albanil

Movimiento de la caseta hacia
un nuevo hoyo
Reparacion de tuberias Contratacion de plomero |Contratacion de servicios
Reparacion de fisuras en el |Contratacion de maestro
tanque albanil
Contratacién de tanquero
0 bomba manual
Elaborado por: Totoy, 2022

Contratacién de pedn |Contratacion de servicios

Pozo Contratacion de servicios

Séptico

Evacuacion de lodos Contratacion de servicios

Las actividades enlistadas en la Tabla 35 tienen diferente dificultad de realizacion
(Tabla 36). Se otorgd la maxima ponderacién a aquellas labores de mantenimiento
con nula dificultad, y la menor calificacién aquellas que requieren contratar servicios,

es decir que no puedan ser realizadas por el usuario.
Tabla 36.

Comparativa del nivel de dificultad de mantenimiento requerida para la letrina de
hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Dificultad de mantenimiento Calificacién
Contratacién de servicios (albafileria, plomeria o carpinteria) 1
Entrenamiento leve (haber leido previamente la guia de disefio) 3
Ninguna (actividad de limpieza cotidianas) 5

Elaborado por: Totoy, 2022

De las cuatro actividades de mantenimiento de la letrina de hoyo seco ventilado, tres
requieren de la contratacion de servicios y una corresponde a una actividad diaria. En
cuanto al pozo séptico las tres actividades de mantenimiento requieren contratar
servicios. Por lo tanto, se realizé un promedio con la calificacion que se le ha asignado
a cada actividad por su grado de dificultad (Tabla 37), en base a las calificaciones de
la Tabla 36.

Tabla 37.
Ponderacién otorgada de acuerdo con la dificultad requerida para la letrina de
hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Tecnologia Suma de la <.1|f|.cultad de Dificultad promedio
mantenimiento
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 1+5+1+1 2
Pozo Séptico 1+1+1 1

Elaborado por: Totoy, 2022

Al hacer promedios se observa que el resultado no siempre sera de 1,3 o 5, por esta
razén se colocéd un rango de calificacion con su correspondiente criterio de dificultad. A

este rango se le dispuso de una calificacién de 1,3 y 5 (Tabla 38).
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Tabla 38.
Ponderacioén otorgada de acuerdo con la dificultad de mantenimiento requerida
para la letrina de hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Criterio Rango Calificacion Calificacion
Dificil mantenimiento 1-3 1
Moderada dificultad de mantenimiento 3-4 3
Facil mantenimiento 4-5 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.41.6 Tiempo de construccion

En la Tabla 39, se puede observar el tiempo que cada una de las tecnologias
necesitan para ser construidas. Este tiempo se basa en el criterio de un maestro
albanil y carpintero, en el caso de la letrina y de un maestro albanil para el pozo.

Tabla 39.

Comparativa del tiempo de construccién requerido para la construcciéon de la
letrina de hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Tecnologia Tiempo de construccion requerido (semanas)
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 1-2
Pozo Séptico 2-3

Elaborado por: Totoy, 2022

Con el objeto de determinar los criterios con los que se trabajaran para otorgar una

ponderacion a las tecnologias de saneamiento, durante la entrevista se realizd la

“

siguiente pregunta “;Cuanto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccion y

supervisién de la tecnologia?” Las respuestas obtenidas se resumen en la Figura 13.

TIEMPO DESTINADO A LA CONSTRUCCION
Y SUPERVICION DE LAS TECNOLOGIAS

9

=
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Numero de usuarios
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1-2semana 2-3semanas 3semanas-1mes Ninguna

O R, N WS Ul OO N 0O O

Tiempo

Figura13. Dias al afio al que cada familia encuestada en San Rafael esta
dispuesta a destinar para el mantenimiento de las tecnologias.
Elaborado por: Totoy, 2022

A partir de los resultados de la encuesta (Figura 13), se colocaron los criterios de

calificacion (Tabla 40).
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Tabla 40.

Ponderacion otorgada de acuerdo con el tiempo de construccion requerido para la
letrina de hoyo seco ventilado y el pozo séptico

Criterio Calificacion
Elevado tiempo de construccion (> 3 semanas) 1
Moderado tiempo de construccién (2 — 3 semanas) 3
Bajo tiempo de construccién (1 — 2 semana) 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4.1.7 Estabilidad del suelo

La capacidad de carga que tiene un suelo se encuentra relacionado con la estabilidad

del suelo, por tal razén en la Tabla 41 y Tabla 42, se detalla el peso que poseen las

partes de la letrina de hoyo seco ventilado y el pozo séptico, respectivamente.

Tabla 41.

Peso estimado de la letrina de hoyo seco ventilado

Peso unitario

Material Cantidad (kg) Peso Total
Clavos 100 clavos 0.2 kg/clavo 20
Puerta de madera 1 puerta 30 kg/puerta 30
Perfiles de madera 11 perfiles 600 kg/ m3 0.13
Malla Mosquitera fibra de vidrio 1m? 0.08 kg/ m2 0.08
Tablones de madera 23 tablones 600 kg/ m? 145.73
Plancha de Zinc 2 planchas 1.38/m 6.62
Bisagra Grande 2 bisagras 0.5 kg/bisagra 1
Bisagra Pequefa 2 bisagras 0.1 kg/bisagra 0.2
Tuberia de ventilacion de PVC 1 tuberia 1.86/tuberia 1.86
Losa 1 losa 2300 kg/m? 414
Peso de la construccion (kg) 619.62
Peso de la construccion (ton) 0.62
Elaborado por: Totoy, 2022
Tabla 42.
Peso estimado del pozo séptico
Material Cantidad Peso unitario Peso Total
Malla Mosquitera fibra de vidrio 0.5 m? 0.08 kg/ m? 0.04
Tuberia de ventilacion de PVC 1 0.91 0.91
Tees 2 0.2 0.4
Tanque hormigon 2.3 m? 2300 kg/m? 5290
Peso de la construccion (kg) 5291.35
Peso de la construccion (ton) 5.3

Elaborado por: Totoy, 2022

La capacidad de carga para la letrina y el pozo (Tabla 43), se determin6 a partir del

peso total de cada una de las tecnologias y de sus correspondientes areas de

construccion.
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Tabla 43.
Capacidad de carga de las tecnologias de saneamiento

. Peso de la Area de_ . Capacidad de
Tecnologia < . construccion 2
construccion (ton) (m?) carga (ton/m?)
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 0.62 2 0.31
Pozo Seéptico 53 3 1.77

Elaborado por: Totoy, 2022

Para poder determinar la capacidad de carga del suelo de San Rafael, se requiere
conocer su humedad, densidad, cohesién y angulo de friccién. El célculo de la
capacidad se detalla en el estudio “Alternativas para el manejo de excretas de la

comunidad de San Rafael, Parroquia Checa” del autor David Cajas (Tabla 44).

Tabla 44.
Capacidad de carga del suelo de San Rafael
Criterio Valor Capacidad de carga del suelo (ton/m?)
Humedad (%) 34.86
Densidad (g/ m?) 1.73 930
Cohesion (kg/ cm?) 1.90
Angulo de friccién (°) 30.54

Recuperado de (Cajas, 2022)

Los rangos de la Tabla 45, se eligieron en funcion a la capacidad de carga del suelo

de San Rafael.

Tabla 45.
Ponderacién otorgada de acuerdo con la capacidad de carga de la tecnologia.
Criterio Calificacién
Coeficiente de permeabilidad fuera de rango (> 930 ton/ m?) 1
Coeficiente de permeabilidad dentro del rango (< 930 ton/ m?) 5

Elaborado por: Totoy, 2022
3.4.1.8 Disponibilidad del terreno

Por lo general, el sanitario de las tecnologias de arrastre hidraulico se instala dentro
del hogar, mientras que su sistema de recoleccién o disposicion final se instala fuera
del mismo. Sin embargo, la recoleccidén de excretas de tipo seco se caracteriza por
construir tanto el sanitario como la tecnologia de recoleccién de excretas fuera del
hogar (Frenoux et al., 2010; Ministerio de Vivienda, 2018; OPS et al., 2006).

Dentro de la Tabla 18 se resumieron las principales dimensiones que tendran las dos

tecnologias. La Tabla 46, detalla el area de construcciéon que ocupan las tecnologias.

Tabla 46.
Area requerida para la construccién de las tecnologias.
Tipo de tecnologia Area requerida (m?)
Letrina de hoyo seco ventilado 2
Pozo Séptico 3

Elaborado por: Totoy, 2022
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Para determinar el espacio con el que los pobladores de San Rafael cuentan para
construir las tecnologias, durante la visita técnica se pregunté a cada uno de los
encuestados lo siguiente: “; Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar

para la construccion de la tecnologia?”.

DISPONIBILIDAD DE TERRENO
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Disponibilidad de terreno (m?)

Figura 14. Disponibilidad del terreno dispuesta a destinar para la construccién de la
tecnologia de saneamiento.
Elaborado por: Totoy, 2022
En base a los resultados obtenidos en la Figura 14 se colocaron los criterios de

calificacion (Tabla 47).

Tabla 47.
Ponderacién otorgada de acuerdo con la disponibilidad del terreno.
Criterio Calificacion
Terreno no disponible por cada familia (>5m?) 1
Terreno disponible por cada familia (€ 3 m? — 5 m?) 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4.1.9 Tiempo de vida de la tecnologia

Un mayor tiempo de vida util es mas atractivo para quien se disponga a construir una
tecnologia de saneamiento. Los tiempos de vida util (Tabla 48) se cumplen siempre y
cuando se evacuen los lodos cada 5 afios para el caso del pozo séptico y para la
letrina el tiempo de vida culmina cuando el hoyo se llena hasta los 4.5 m de excretas
ya que se debe trasladar la caseta hacia otro lugar del terreno (Frenoux et al., 2010).
Tabla 48.

Tecnologia de saneamiento (letrina de hoyo seco ventilado y pozo séptico) con su
tiempo de vida util

Tipo de tecnologia Tiempo de vida util (afos)
Letrina de hoyo seco ventilado 20
Pozo Séptico 20-40

Recuperado de (Frenoux et al., 2010)
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Los rangos de la Tabla 49, se eligieron en funcion del tiempo de vida util que tienen la
letrina de hoyo seco ventilado, pozo séptico y otras tecnologias de saneamiento como

el biodigestor, letrina compostera, bafio de arrastre hidraulico y letrina de pozo seco

abnegado.
Tabla 49.
Ponderacion otorgada de acuerdo con la vida util de la tecnologia.
Criterio Calificacién
Deficiente vida util (< 5 afos) 1
Adecuada vida util (5 - 10 afios) 3
Optima vida util (>10 afios) 5

Elaborado por: Totoy, 2022
3.4.2 FACTORES SOCIALES

Los factores sociales que se evaluaran son 2. La determinacion de los rangos de
calificacion de ambas se hizo tomando en cuenta las respuestas otorgadas por la

comunidad a partir de la bibliografia consultada.

3.4.2.1 Disposicion de materiales de limpieza anal

Para determinar qué tecnologia de saneamiento es mas apropiada a instaurar en base
a las practicas de limpieza anal de las familias en San Rafel, dentro de la encuesta se

“

pregunté “;Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?” “;En dénde
dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?”. En la Figura 15 se
exponen las respuestas otorgadas por los encuestados, en la que todos coincidieron

en que usan papel higiénico y lo disponen fuera del inodoro.
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Figura15. Practicas de higiene sanitaria de los habitantes de San Rafael
Elaborado por: Totoy, 2022
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Los criterios de calificacion se colocaron en base a lo que en teoria es la practica de
limpieza anal mas recomendada de acuerdo con el uso de agua o0 no para evacuar las
excretas.

Tabla 50.
Ponderacion otorgada a las tecnologias secas de acuerdo con la disposicion del
producto de limpieza anal.

Criterio de la Letrina de Hoyo Seco Ventilado Calificacion
El usuario usa agua 1

El usuario usa papel y deposita dentro del hoyo 3

El usuario usa papel y lo deposita fuera del hoyo 5

Elaborado por: Totoy, 2022

Tabla 51.
Ponderaciéon oforgada a las tecnologias que usan agua de acuerdo con la
disposicion del producto de limpieza anal.

Criterio del Pozo Séptico Calificacién
El usuario usa papel y deposita dentro del inodoro 1
El usuario usa agua 3
El usuario usa papel y lo deposita fuera del inodoro 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4.2.2 Aceptacion cultural

Para determinar el grado de aceptacion de las tecnologias, durante la entrevista a los
habitantes de San Rafael se procedid explicar brevemente qué es cada tecnologia, las
partes que la componen, ventajas y desventajas, ademas se mostré a los encuestados
una fotografia de la tecnologia para que sirva de soporte visual. Posteriormente se

hizo la siguiente pregunta “;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco
ventilado y al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esas calificaciones?” las respuestas

obtenidas se encuentran expuestas en las Figura 16 y Figura 17.

ACEPTACION DE LA LETRINA DE HOYO SECO
VENTILADO

Numero de usuarios
N w D [9,] ()] ~

1

. ]

Deficiente Adecuada Muy buena Nula aceptacion
aceptacion aceptacioén aceptacion
Grado de aceptacion
Figura 16.  Aceptacion de la letrina de hoyo seco ventilado entre los encuestados.

Elaborado por: Totoy, 2022

[N
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ACEPTACION DEL POZO SEPTICO

Numero de usuarios
O B N W DM U1 O N

2 2
Deficiente Adecuada Muy buena Nula aceptacion
aceptacion aceptacion aceptacion

Grado de aceptacion

Figura17.  Aceptacién que tiene el pozo séptico entre los encuestados.
Elaborado por: Totoy, 2022

Los criterios de calificacion de la Tabla 52, se eligieron en funcion a 4 grados de
aceptaciéon que se pueden tener hacia las tecnologias.
Tabla 52.

Ponderaciéon otorgada de acuerdo con el nivel de aceptacién que tienen las
tecnologias dentro de la comunidad de San Rafael.

Criterio de aceptacion Calificacién
Nula aceptacion 0
Deficiente aceptacion 1
Adecuada aceptacion 3
Muy buena aceptacién 5

Elaborado por: Totoy, 2022
3.4.3 FACTORES AMBIENTALES

Los factores técnicos que se evaluaran son 3. La determinacién de los rangos de

calificacion de todas de ellas se hizo en base a bibliografia.

3.4.31 Aprovechamiento de residuos fecales

En el caso de la letrina de hoyo seco ventilado, las excretas podrian aprovecharse
indirectamente como abono, al sembrar una planta sobre el lugar donde residia el
antiguo hoyo, siempre y cuando se lo haga dos afios después (Fewtrell & Bartram,
2001).

Por otro lado, los lodos provenientes de los pozos sépticos no podran ser
aprovechados por el usuario, pues al evacuar estos por medio de un camién de

vaciado o bomba manual, la empresa que presta estos servicios es la encargada de
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llevarselos. La Tabla 53 resalta que no todas las tecnologias pueden aprovechar los

lodos producidos.

Tabla 53.
Aprovechamiento de excretas o lodos por cada una de las tecnologias.
Tecnologia Aprovechamiento de residuos fecales
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 2 afos
Pozo Séptico No

Elaborado por: Totoy, 2022

Los rangos de la Tabla 54, se eligieron en funcion del tiempo en el que la letrina de
hoyo seco ventilado, pozo séptico y otras tecnologias de saneamiento como el
biodigestor, letrina compostera, bafio de arrastre hidraulico y letrina de pozo seco

abnegado, tardan en aprovechar los residuos fecales como lodos o excretas.

Tabla 54.
Ponderacién otorgada de acuerdo con el aprovechamiento de excretas o lodos.
Criterio (Tiempo de aprovechamiento) Calificacion
No existe aprovechamiento 0
Deficiente aprovechamiento de lodos (5 afios) 1
Adecuado aprovechamiento de lodos (2 afios) 3
Muy buen aprovechamiento (< 6 meses) 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4.3.2 Uso de agua por la tecnologia

En varias comunidades, el liquido vital es un bien que se ahorra con mucho recelo,
pues este es destinado a labores agricolas o ganaderas, o bien para el consumo
humano. La Tabla 55, detalla la cantidad de agua utilizada en cada descarga por
cada una de las dos tecnologias de saneamiento objeto de estudio

Tabla 55.
Comparativa entre la cantidad de agua utilizada por la letrina de hoyo seco
ventilado y el pozo séptico en cada descarga.

Tecnologia Usa agua
Letrina de Hoyo Seco Ventilado No
Pozo Séptico Si

Elaborado por: Totoy, 2022

Las tecnologias en seco como es el caso de la letrina de hoyo seco ventilado tienen
una gran ventaja al no usar agua para evacuar las excretas, sin embargo, el pozo
séptico requiere la instalacion de inodoro con descarga, lo cual implica uso de agua
(Ministerio de Vivienda, 2018; OPS et al.,, 2006). A partir de lo dicho, se han
determinado los criterios de calificaciéon expuestos en la Tabla 56, teniendo como
mayor ponderacion las tecnologias que no usan agua, y por el contrario aquellas que

si lo hacen se las valorara con la menor calificacion.
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Tabla 56.
Ponderacion otorgada de acuerdo con el uso de agua

Criterio Calificacion
Usa agua 1
No usa agua 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.4.3.3 Presencia de vectores

En cuanto a la letrina de hoyo seco ventilado, ya que el inodoro se encuentra sobre el
sitio de almacenamiento de excretas, el olor atrae a vectores de enfermedades como
moscas Y ratas. Sin embargo, la presencia de las primeras puede ser evadida siempre
y cuando se limpie el tubo de ventilacion y se reemplace la malla mosquitera en caso
de que esta esté corroida. Para evitar que las ratas se vean atraidas hacia la
construccion, es necesario mantener cerrada la puerta de la caseta, una vez se

abandone esta.

Por otro lado, ya que el inodoro que se conecta al pozo séptico se encuentra en el
interior del hogar y ya que el pozo se encuentra impermeabilizado en su totalidad,
pues es construido con concreto, los malos olores que puedan generarse tienen una
menor incidencia hacia el exterior, lo que repercute en menor medida que moscas y

ratas se acerquen hacia la vivienda o al bafio.

Por lo anteriormente expuesto, en la Tabla 57, se coloca si existe atraccién de
vectores debido a la presencia de la letrina de hoyo seco ventilado o el pozo séptico.
Tabla 57.

Comparativa entre la atraccion de vectores generada por cada una de las
tecnologias.

. Existe atraccion de vectores por la existencia
Tecnologia :
de la tecnologia
Letrina de Hoyo Seco Ventilado Si
Pozo Séptico No

Elaborado por: Totoy, 2022

Los criterios de calificacion mostrados en la Tabla 58, se han colocado considerando
que la presencia de vectores de enfermedades como moscas y ratas no solo puede
traer disgusto al usuario, sino ademas generar un problema de salud publica. Por ello

la ausencia de ellos se traduce en estipular la mayor ponderacion.

Tabla 58.
Ponderacion otorgada de acuerdo con el grado de atraccion de vectores
Criterio Calificaciéon
Alta presencia de vectores 1
La presencia de vectores es media 3
No existe presencia de vectores 5

Elaborado por: Totoy, 2022
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3.4.4 FACTORES ECONOMICOS

Los factores técnicos que se evaluaran son 3. La determinacion de los rangos de
calificacion se hizo en base a cotizaciones realizadas.

3.4.41 Costos de mantenimiento

El desglose de los costos de mantenimiento expuestos en la Tabla 59, fueron
determinados con anterioridad y pueden encontrarse en la Tabla 23.

Tabla 59.
Comparativa entre la cantidad de agua utilizada por la letrina de hoyo seco
ventilado y el pozo séptico en cada descarga.

Tecnologia Costo de mantenimiento ($)
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 45
Pozo Séptico 40

Elaborado por: Totoy, 2022

Para determinar los criterios con los que se trabajaran para otorgar una ponderacién a
las tecnologias de saneamiento, se pregunté a la comunidad “;Qué rango estaria
dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la tecnologia?” Las respuestas
obtenidas se resumen en la Figura 18. De estos valores se determiné que las familias

estan dispuestas a destinar anualmente entre $20,00 a $30.
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Figura 18.  Disposicion a pagar por el mantenimiento anual de las tecnologias
Elaborado por: Totoy, 2022

Los criterios de calificacion mostrados en la Tabla 60, se han colocado en funcién del

costo de mantenimiento que la mayoria de los pobladores de San Rafael estan
dispuestos a pagar.
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Tabla 60.
Ponderacion otorgada a la tecnologia segun lo que la poblacion esté dispuesta a
pagar por el mantenimiento.

Criterio Calificacion
Alto costo de mantenimiento (> $30) 1
Bajo costo de mantenimiento (< $20 - $30) 5

Elaborado por: Totoy, 2022

3.44.2 Costos de construccion

Los costos de construccion son el resultado de la suma de los costos de mano de obra
y los costos de los materiales necesarios para la construccién de la tecnologia de
Tabla 61,
determinados con anterioridad y pueden encontrarse en la Tabla 19, Tabla 20, Tabla
21 y Tabla 22.

saneamiento. El desglose de los costos expuestos en la fueron

Tabla 61.
Ponderacion oforgada a la tecnologia segun sus ingresos econoémicos.

Tecnologia Costo de mano Cos?os de Costo _d’e
de obra ($) materiales ($) construccion ($)
Letrina de Hoyo Seco Ventilado 190 498.02 688.02
Pozo Séptico 384 690,12 1074.16

Elaborado por: Totoy, 2022

Con el objeto de determinar los criterios con los que se trabajaran para otorgar una
ponderacion a las tecnologias de saneamiento, durante la entrevista se realizé la
siguiente pregunta “;Cual es su ingreso economico mensual?” Las respuestas

obtenidas se resumen en la Figura 19.

INGRESO ECONOMICO MENSUAL

12

[EEN
N

(7]
2
& 10
>
(7]
3 8
S
o 6
(]
4 3
E 2
. ]
Menor a 425 425 Ninguna
Ingreso econémico ($)
Figura 19. Ingreso econdmico mensual percibido por familia.

Elaborado por: Totoy, 2022
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De estos valores se determind que la comunidad percibia un ingreso mensual menor a
$425, es decir por debajo del salario basico de 2022. A partir de este resultado se

colocaron los criterios de calificacion expuestos en la Tabla 62.

Tabla 62.
Ponderaciéon otorgada a la tecnologia segun los ingresos econdémicos de la
comunidad de San Rafael.
Criterio Calificacién
Costo de construcciéon mayor al ingreso percibido por y
cada familia (>425)
Costo de construccion menor al ingreso percibido por
cada familia (< $425)
Elaborado por: Totoy, 2022

5

3.44.3 Costos de evacuacion de residuos fecales

El desglose de los costos por evacuacion de residuos fecales en la Tabla 63, fueron

determinados con anterioridad y pueden encontrarse en la Tabla 24.
Tabla 63.

Comparativa entre los costos de evacuacion de residuos fecales para la letrina de
hoyo seco ventilado y el pozo séptico en cada descarga.

Tecnologia Costo de evacuacion ($)
Letrina de hoyo seco ventilado 0
Pozo Séptico 70-110

Elaborado por: Totoy, 2022

Los criterios de calificacion expuestos en la Tabla 64 fueron colocados en base a si se
requiere o no pagar por un servicio de evacuacion de los lodos de la tecnologia de
saneamiento.

Tabla 64.

Ponderacion otorgada a la tecnologia de acuerdo con si la evacuacion de residuos
fecales tiene o no costo.

Tecnologia Costo de evacuacion ($)
Se requiere pagar por la evacuacion 1
No se requiere pagar por la evacuacion 5

Elaborado por: Totoy, 2022
3.5 OPERACION DE LA MATRIZ DE DECISION

La matriz de decision que se usara para seleccionar la mejor tecnologia de

saneamiento consta de cinco columnas (A, B, C, Dy E) (Anexo VI).

En la columna A se coloco el porcentaje de ponderacién que tomaran en conjunto los
factores 9 factores técnicos, 2 sociales, 10 ambientales y 3 econdmicos, explicados

con anterioridad y que se enlistaron en la columna B.

En cuanto a los criterios técnicos, se dispuso que estos tuvieran el mayor peso, es

decir 40%, dentro de la calificacion final pues al tratarse de un proyecto ingenieril, se

77



debe tener una vision en el que la tecnologia cumpla con las especificaciones técnicas

que son vitales durante la construccion y tiempo de vida util de la tecnologia.

Uno de los mayores obstaculos que se tienen en la ruralidad es la indole econdmica,
ya que si bien se puede tener el apoyo de la comunidad y la innovacion ambiental que
salvaguarden a la comunidad y medio ambiente, sin contar con un presupuesto con el
que se puedan cubrir gastos que devienen de la construccion, no se podra ejecutar el
levantamiento de la tecnologia. Por ello se le dio a este factor una ponderacion dentro

de la calificacién global de 30%.

Finalmente, pero no menos importante, es menester puntualizar y valorar la indole
ambiental y social, ya que ambas van de la mano se les dio una ponderacién de 15% a
cada una de ellas.

En la columna B se encuentran enlistados los criterios de seleccion de cada uno de los

factores: técnicos, sociales, ambientales y econdmicos.

Los 18 criterios fueron calificados individualmente en la columna C, tomando valores
de 1 cuando se considere deficiente, 3 cuando se considera adecuado y 5 cuando se
estime como excelente.

La calificacion total de los factores técnicos, sociales, ambientales y econémicos se
colocaron suponiendo que cada uno de ellos obtuviera la maxima calificacion, es decir
5. Por ejemplo, la calificacion total del factor técnico es 45, ya que al tener 9 criterios y
suponiendo que cada uno de ellos obtuvieran una calificacién de 5, se obtiene dicho

valor.

Los resultados de la columna D son el resultado de dividir la calificacion obtenida por
los factores técnicos, sociales, ambientales y econémicos, para la calificacion total del
factor en cuestion.

Finalmente, en la columna E se multiplico el resultado obtenido en la columna D por su
correspondiente valor de A. La suma de los valores en E correspondera a la

calificacion que tiene la tecnologia sobre 100 puntos.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los criterios de calificacion determinados para los factores técnicos,
sociales, ambientales y economicos en la seccién: 3.4 Criterios de Calificacién para los
factores técnicos, sociales, ambientales y econémicos, se otorgara una calificacion a

cada tecnologia de saneamiento y se analizaran los resultados.

Posteriormente las calificaciones de cada uno de los parametros que conforman los
cuatro factores anteriormente mencionados seran ingresadas a la matriz de decisién y
se seguira la metodologia explicada durante la seccién: 3.5 Operacién de la matriz de
decision, para posteriormente realizar un analisis de los puntajes obtenidos en las dos

matrices de decision y asi determinar la mejor tecnologia de saneamiento.
41 ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1 RESULTADOS DE LOS FACTORES TECNICOS

4111 Distancia entre fuente de abastecimiento de agua y sistema de

saneamiento

Ya que en San Rafael la casa mas cercana al reservorio de agua se encuentra a 150
m, hay una muy buena distancia para el levantamiento de cualquiera de las dos
tecnologias de saneamiento, pues bibliograficamente la distancia a la que debe
construirse la letrina y el pozo, en relacion con el reservorio de agua, es =230 m y

215 m, respectivamente.

La construccion de cualquiera de las dos tecnologias asegura que los lodos vy
efluentes provenientes de las tecnologias de saneamiento no se pongan en contacto
con el agua que sirve de abastecimiento a la comunidad, por ello se les dio la maxima
calificacion, es decir 5 puntos.

41.1.2 Permeabilidad del suelo

El coeficiente de permeabilidad del suelo de San Rafael es de
107> —10"° cm/s, este valor se encuentra dentro del rango de permeabilidad
recomendado para la letrina que es de 2 x 1077 — 2 x 10~ *cm/s. Sin embargo, para el

pozo séptico el coeficiente de permeabilidad recomendado debe encontrarse dentro
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del rango de 1x107''-5x10"7, este rango deja fuera al coeficiente de

permeabilidad del suelo de San Rafael que es de 107> — 107°.

Entonces, se puede concluir que la permeabilidad en San Rafael es adecuada para la
letrina de hoyo seco ventilado, lo que la hace capaz de eliminar agentes que causan
enfermedades, previniendo la contaminacién de aguas subterraneas, ademas de que
evita que las aguas residuales se desborden hacia la superficie del suelo, por tal razén

tiene una calificacion de 5 puntos.

Ya que el coeficiente de permeabilidad del pozo séptico corresponde a un suelo de
textura permeable, el coeficiente de permeabilidad del suelo de San Rafael que es
poco permeable no es el indicado para implementar esta tecnologia pues al retener
mas agua, relantiza el proceso de filtracidon que deben tener los efluentes provenientes

del pozo séptico, por esta razén se le otorga una calificacién de 1 punto.

41.1.3 Agua que necesita la tecnologia para su funcionamiento

Ya que la letrina de hoyo seco ventilado prescinde del uso de agua para realizar una
descarga, la hace acreedora de la maxima calificacion, es decir 5 puntos., ya que las

familias de la zona usan en promedio 5 L de agua para que sea utilizado en el bafo.

Sin embargo, ya que el pozo séptico requiere la instalacion de un inodoro de arrastre
hidraulico que en el mercado usa aproximadamente 7 L por descarga, no lo hace ideal
a implementarse en los hogares pues para su funcionamiento requiere de una mayor
cantidad de agua utilizada en cada descarga de lo que la comunidad usa, por tal
motivo se le calificé con 1

Se concluye que la letrina de hoyo seco ventilado es la tecnologia que se alinea a las
necesidades de la comunidad de San Rafael en cuanto a la cantidad de agua por
descarga que las familias pueden destinar para descargar las excretas y/o aguas

negras.

4114 Frecuencia de mantenimiento

En cuanto a la frecuencia de mantenimiento, la letrina requiere de al menos de 1 dia
para reparar dafios en la estructura de la caseta, como dafos en la madera,

obstrucciones en la tuberia de ventilacién o fisuras en la losa.

El pozo séptico necesita de al menos 3 dias al afio para hacer cumplir las labores de
reparacion en las tuberias de entrada, salida o la de ventilacién y para corregir fisuras

que puedan encontrarse en las paredes del tanque, o la tapa que lo recubre.
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Ya que las familias de San Rafael pueden destinar menos de 7 dias a la semana para
ejecutar las principales actividades de mantenimiento, se tiene un tiempo suficiente
para que la letrina y el pozo séptico puedan ser inspeccionados y reparados en caso

de necesitarlo, por tal motivo ambas tecnologias obtienen 5 puntos.

4115 Facilidad de mantenimiento

La letrina de hoyo seco ventilado requiere de cuatro principales labores de
mantenimiento, una de ellas posee nula dificultad, lo que se traduce en una calificacion
de 5. Las tres actividades restantes necesitan de la contratacion de servicios para su
ejecucion, es decir tienen una calificacion de 1. Al promediar estos valores, se obtiene

una calificacion de 2.

En cuanto al pozo séptico se deben ejecutar tres labores de mantenimiento que
requieren la contratacion de servicios para su ejecucion, es decir tienen una

calificacion de 1. Al promediar estos valores, se obtiene una calificacion de 1.

Los valores de 2.3 y 1 se encuentran dentro del rango de 1-3, es decir se los cataloga
como dificil mantenimiento, por tal motivo ambas tecnologias obtienen la minima

calificacion, es decir 1 punto.

41.1.6 Tiempo de construccion

La letrina demora en construirse un tiempo aproximado de 1 a 2 semanas, mientras el
pozo séptico requiere de 2 a 3 semanas, por ello se calificd con 5 puntos a la letrina de

hoyo seco ventilado y 3 puntos al pozo séptico

La letrina de hoyo seco es mejor que el pozo séptico, puesto que las personas de la
comunidad prefieren que se les entregue en un menor plazo de tiempo la tecnologia
de saneamiento, pues parte de los encuestados destinan gran parte de su tiempo a
actividades laborales ya sea en campo o fuera de su comunidad, por lo que se les

dificulta quedarse en casa supervisando el proceso de construccion.

41.1.7 Estabilidad del suelo

La estabilidad del suelo se encuentra relacionada directamente con la capacidad de
carga del suelo. La capacidad de carga para la letrina de hoyo seco ventilado es 0.31
ton/m? y para el pozo séptico es de 1.77 ton/m2 Estos valores se obtuvieron
determinando el peso de los materiales de cada tecnologia y el area de construccion

que se debe destinar a la construccion (Tabla 43). La capacidad de carga del suelo de
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San Rafael fue de 930 ton/m?, este valor se determind por ensayos de laboratorio
(Tabla 44).

Se concluye que el suelo de la comunidad es apto para soportar las cargas que se
aplican sobre él, es decir es seguro construir la letrina y el pozo séptico, ya que los
valores de capacidad de carga de las tecnologias son menores que la capacidad de
carga de San Rafael, por tal motivo ambas tecnologias reciben una calificacion de 5

puntos.

41.1.8 Disponibilidad del terreno

Las tecnologias requieren de un espacio de construccién de 2 m? (letrina) y 3 m? (pozo
séptico). Esto les otorga una gran ventaja pues segun lo constatado durante la visita a
la comunidad los duefios del hogar estaban dispuestos a destinar de 3 m? - 5 m? para
la construccion de las tecnologias. Se concluye que las dos tecnologias tienen espacio
suficiente para ser construidas en los hogares, por este motivo se les otorgdé a ambas

la calificacion maxima de 5 puntos.

411.9 Tiempo de vida de la tecnologia

Ya que la letrina tiene un tiempo de vida util de 20 afios y el pozo séptico de 20 a 40
afos (siempre y cuando se realicen las labores de mantenimiento) se concluye que

ambas tecnologias obtuvieron la calificacion maxima de 5 puntos

4.1.2 RESULTADOS DE LOS FACTORES SOCIALES

41.21 Disposicidon de materiales de higiene anal

Debido a que del grupo el total de encuestados menciond que usan papel higiénico y
luego de usarlo lo disponen fuera del inodoro, es decir en un tacho o funda de basura,
la letrina y el pozo séptico han obtenido la mayor calificacion es decir 5 puntos, pues

esta practica de higiene evita interferencias en el funcionamiento de las tecnologias.

41.2.2 Aceptacion cultural

Las calificaciones en cuanto a aceptacién cultural para cada una de las tecnologias se

encuentran en funcioén de la opiniéon de la mayoria de encuestados.

De las respuestas obtenidas en la encuesta, la Figura 17 muestra que la letrina obtuvo
un empate de respuestas pues el 36% mostro tener una aceptacion deficiente y el otro

36% indicé tener una muy buena aceptacion hacia la tecnologia. Por lo tanto, se
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decidié toma el criterio de aceptacién intermedio, es decir el de adecuada aceptacion

cuya ponderacién corresponde a 3 puntos.

La Figura 18 indica que en cuanto al pozo séptico el 41% de los encuestados

mostraron tener una adecuada aceptacién hacia la tecnologia.

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad, se concluye que las familias de San
Rafael mostraron una aceptacion adecuada para ambos sistemas de saneamiento
(correspondiente a una calificacion de 3 puntos), esto quiere decir que no se
mostraron reacios a familiarizarse con el manejo y mantenimiento de las tecnologias,
pero tampoco se encontraron en extremo motivados por implementar estas

alternativas de saneamiento en sus hogares.

4.1.3 RESULTADOS DE LOS FACTORES AMBIENTALES

4.1.31 Aprovechamiento de residuos fecales

Las excretas de la letrina pueden ser aprovechadas indirectamente siempre y cuando
no se contrate un servicio de evacuacion de lodos, y en su lugar, cuando las excretas
alcancen una altura de 6.5 m dentro del hoyo, se cierre el hoyo, se mueva la caseta

hacia un nuevo hoyo y se espere dos afios para poder plantar en el lugar abandonado.

Los lodos del pozo séptico no pueden ser aprovechados por la comunidad, ya que al
contratar un servicio de tanquero que evacue dicho material, la empresa de servicios

debe hacerse responsable de su disposicion final.

Se concluye que de construirse el pozo séptico el usuario no podra aprovechar en lo
absoluto de los residuos fecales para utilizarlos como abono o fertilizante por ello se lo
califica con 0 puntos, en contraste con la instalaciéon de la letrina que aprovecha

adecuadamente las excretas en el interior del hoyo (3 puntos).

4.1.3.2 Agua utilizada en cada descarga por la tecnologia.

Ambientalmente la mejor opcién se traduce en aquella que consume la menor cantidad
de agua para su funcionamiento. Ya que la letrina no usa agua, se le otorgd la
calificacion maxima de 5 puntos, mientras que el pozo al encontrarse conectado con

un inodoro que usa agua obtuvo la menor calificacién, es decir 1 punto.

41.3.3 Presencia de vectores

En cuanto a la presencia de vectores, las calificaciones difirieron, ya que no existe

presencia de vectores debidas a la presencia del pozo, gracias a que este se
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encuentra impermeabilizado en su totalidad, por ello se le valoré con 5 puntos. Por
otro lado, en la letrina la presencia de vectores es media debido a que vectores como
moscas o ratas se pueden ver atraidos por los olores provenientes del inodoro por ello

su calificacién es de 3 puntos.

4.1.4 RESULTADOS DE LOS FACTORES ECONOMICOS

41.41 Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento de la letrina y el pozo son de $45 y $40,
respectivamente. Ya que ambas tecnologias tienen un costo de mantenimiento mayor
al rango de $20 - $30, valores que la comunidad puede pagar, los costos de
mantenimiento se consideran altos, por lo tanto, ambas tecnologias reciben la

calificacion de 1 punto.

41.4.2 Costos de construccion

Las familias en San Rafael tienen un ingreso mensual menor al salario basico llegando

inclusive a vivir del dia a dia.

La letrina y el pozo tienen un costo de construccion de $688.02 y $1074.16,
respectivamente. Para la compra de materiales y contrataciéon de mano de obra, las
dos tecnologias superan el valor del salario basico unificado de Ecuador en 2022, es

decir sobrepasan los $425.

Ya que el costo de construccion de ambas tecnologias es mayor al ingreso percibido

por cada familia, es decir a $425, se las califica con 1 punto.

4.1.4.3 Costos de evacuacion de residuos fecales

Finalmente, el ultimo criterio por analizar es qué tecnologia tiene ventaja sobre la otra
debido a los costes por la evacuacién de lodos. Para el caso de la letrina, ya que lo
mas recomendable es mover la caseta una vez el hoyo se llene de material fecal,
obtuvo la maxima calificacion, es decir 5 puntos. Por otra parte, el pozo séptico
requiere la contratacion de servicios que evacuen los lodos por lo tanto la calificacion

de esta tecnologia es de 1 punto.

42 SELECCION DE LA MEJOR TECNOLOGIA DE
SANEAMIENTO

Las calificaciones fueron ingresadas a dos matrices de decision una para la letrina de

hoyo seco ventilado y otra para el pozo séptico. Estas matrices de decision calculan
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sobre 100 puntos, la calificacidon total que tiene cada tecnologia considerando los

factores técnicos, sociales, ambientales y econémicos que se han expuesto durante el

presente trabajo.

Tabla 65.
Matriz de decision de la letrina de hoyo seco ventilado
A B C D E (%)
. CALIFICACION
4 | o CRITERIOS DE SELECCION PARA LA | 1 = deficiente Total de C/ D*A
MEJOR TECNOLOGIA 3 =adecuado ((1.10,2.3,3.4,4.4)
5 = muy bueno
1| 40 [FACTORES TECNICOS
Distancia entre fuente de abastecimiento 5
1.1 de agua y tecnologia de saneamiento
1.2 Permeabilidad del suelo 5
Agua que necesita la tecnologia para su 5
1.3 funcionamiento
1.4 Frecuencia de mantenimiento 5
1.5 Facilidad de mantenimiento 1
1.6 Tiempo de construccién 5
1.7 Estabilidad del suelo 5
1.8 Disponibilidad del terreno 5
1.9 Tiempo de vida de la tecnologia 5
110 &asl)lflcacwn total del factor técnico 41,00 0,91 36,44
2| 15 [FACTORES SOCIALES
Disposicién de materiales de higiene 5
2.1 anal
2.3 Aceptacion cultural 3
24 Calificacion total del factor social (10) 8,00 0,8 12,00
3| 15 |[FACTORES AMBIENTALES
3.1 Aprovechamiento de residuos fecales 3
3.2 Uso de agua por la tecnologia 5
3.3 Presencia de vectores 3
24 gasl)lflcacmn total del factor ambiental 11,00 0,73 11,00
4| 30 |FACTORES ECONOMICOS
4.1 Costos de mantenimiento 1
4.2 Costos de construccion 1
Costos de evacuacion de residuos
4.3 fecales 5
B [ttt
100 73,44

Elaborado por: Totoy, 2022
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Tabla 66.
Matriz de decision del pozo séptico.

A B C D E (%)
. CALIFICACION
4 | o CRITERIOS DE SELECCION PARA 1 = deficiente Total de C/ D*A
LA MEJOR TECNOLOGIA 3 = adecuado (1.10,2.3,3.4,4.4)
5 = muy bueno
1| 40 [FACTORES TECNICOS
Distancia entre fuente de
abastecimiento de agua y tecnologia 5
1.1 de saneamiento
1.2 Permeabilidad del suelo 1
Agua que necesita la tecnologia para y
1.3 su funcionamiento
1.4 Frecuencia de mantenimiento 5
1.5 Facilidad de mantenimiento 1
1.6 Tiempo de construccién 3
1.7 Estabilidad del suelo 5
1.8 Disponibilidad del terreno 5
1.9 Tiempo de vida de la tecnologia 5
110 &asl)lflcacwn total del factor técnico 31,00 0,69 27,56
2| 15 [FACTORES SOCIALES
Disposicién de materiales de higiene 5
2.1 anal
2.3 Aceptacion cultural 3
» ge(l)l)lflcacwn total del factor social 8,00 0,80 12,00
3| 15 |[FACTORES AMBIENTALES
3.1 Aprovechamiento de residuos fecales 0
3.2 Uso de agua por la tecnologia 1
3.3 Presencia de vectores 5
54 (a:;l:af;:s::alra 5) total del factor 6,00 0,40 6,00
4| 30 |FACTORES ECONOMICOS
4.1 Costos de mantenimiento 1
4.2 Costos de construccion 1
Costos de evacuacién de residuos
4.3 fecales 1
w g:tl)lrfllgranc;&n(ﬁ)total del factor 3,00 0,20 6,00
100 51,56

Elaborado por: Totoy, 2022
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De acuerdo con los resultados de la matriz de decision, la letrina de hoyo seco
ventilado es la tecnologia que mayor puntuacion alcanzé con un total de 73,44%
(Tabla 65). En contraste, la tecnologia humeda, es decir el pozo séptico es la
tecnologia que menos valor obtuvo, por lo que es la que menos se recomienda instalar

en la comunidad de San Rafael, pues su calificacion fue de 55,11% (Tabla 66).

En la Figura 20, se puede observar que la letrina de hoyo seco ventilado obtuvo en los
factores técnicos, ambientales y econdmicos una mayor calificacion que la obtenida
por el pozo. En cuanto a los factores sociales es el Unico parametro donde obtuvo la

misma calificacion que su contraparte la tecnologia humeda.

LETRINA DE HOYO SECO VENTILADO VS POZO
SEPTICO

40
35
30
25
20
15

10
5 l
0

Ambientales Econdmicos

Calificaciion

Técnicos (40) = Sociales (15)

(15) (30)
M Letri
etrina de ‘Hoyo Seco 36,44 12 11 14
Ventilado
Pozo Séptico 27,56 12 6 6

Figura 20. Comparativa entre las calificaciones obtenidas por la letrina de hoyo
seco ventilado y el pozo séptico en funcién de los factores de seleccion.
Elaborado por: Totoy, 2022
Técnicamente la letrina de hoyo seco ventilado obtuvo una calificacion de 36.44%
sobre 40%. La razén de este resultado se debe a que la distancia que el reservorio de
agua del cual se abastece la comunidad se encuentra lo suficientemente adecuado, lo
que disminuye la probabilidad de contaminacién por heces fecales. La permeabilidad
del suelo de San Rafael: 107> — 10~ cm/s, es apropiada para que los efluentes de la
tecnologia se filtren en el suelo, pues se recomiendan que el suelo donde se instala la
tecnologia seca tenga 2 x 10~ 7cm/s. Ya que la letrina es seca, su funcionamiento no

depende de los 5 L de agua que las familias utilizan para evacuar sus excretas.

Ademas, la frecuencia en el mantenimiento de la tecnologia es de 1 dia al afo, tiempo
que no sobrepasa los 7 dias que las familias de San Rafael pueden destinar para esta

labor. La facilidad de mantenimiento es un factor que incidié negativamente en la
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calificacion técnica pues para preservar el pozo séptico se requiere contratar de

servicios como lo son albanil, plomero, carpintero y peon.

El tiempo de construccién de la letrina es de 1 a 2 semanas, este tiempo es el
preferido por la mayoria de las familias. El peso que puede soportar el suelo en San
Rafael es 1.77 ton/ m?, el peso de la letrina es 0.31 ton/m?, ya que este valor es menor
al presentado por el suelo de San Rafael no se compromete la estabilidad del suelo al
construir sobre él la letrina. En cuanto a la disponibilidad del terreno, la tecnologia
requiere de 2 m?, area que obedece a los 3 m? - 5 m? que las familias pueden destinar
en su terreno. Finalmente, el tiempo de vida de la tecnologia es de 20 afios esto la

califica con un tiempo de vida 6ptima.

En cuanto al factor social la letrina obtuvo un 12%, ya que las practicas de higiene
anal de la comunidad, que consisten en usar papel higiénico y disponerlo fuera del
inodoro, no interfieren negativamente en el funcionamiento de la letrina. Sin embargo,
fue la aceptacion cultural el parametro que tuvo un impacto negativo en la calificacion,
pues al momento de realizar la visita a los hogares y explicar el funcionamiento de la
letrina algunas familias mostraron rechazo en disponer su bafio a las afueras de su
hogar. Otros prefirieron no darle ninguna calificacion ya que consideraban el factor
econdmico como el mayor impedimento para construir la tecnologia o también
comentaron que ya llevaban afios recibiendo visitas de organizaciones, estudiantes,
etc., que les han propuesto diferentes proyectos de saneamiento pero que hasta la

fecha no han llevado a la practica.

En referencia a los factores ambientales (11%), una vez que se haya abandonado el
hoyo de la letrina cuando las excretas hayan alcanzado los 6.45 m de altura dentro del
hoyo, se debe esperar 2 afios para plantar sobre el lugar y aprovechar indirectamente
las excretas que tras pasar por procesos de degradacion serviran como abono para el
terreno. La tecnologia al ser seca no utiliza el recurso agua, lo cual es una
caracteristica importante ya que en la zona el liquido vital es usado recelosamente por
las familias para las labores de agricultura y ganaderia. En cuanto a los vectores existe
el peligro de atraccién de moscas y rata debido a los olores que se podrian emitir de
no mantenerse a la tecnologia o por dejar abierta la puerta lo que atrae por el olor a

los vectores de enfermedades anteriormente mencionados.

En relacion con el factor econémico (14%), la letrina sobrepaso el valor de 20 — 30
que las familias estan dispuestas a destinar para esta labor. Los costos de

construccion son un gran impedimento para construir la letrina ya que este sobrepasa
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los $425, cantidad superior al salario basico en Ecuador de 2022. En cuanto a los
costos por evacuacion de residuos fecales, ya que las excretas no requieren ser

evacuados por un tanquero, se traduce como un costo que no se debe pagar.

En contraste la calificaciéon de los factores técnicos del pozo séptico fue de 31.11%
sobre 40%. Esta calificacién tiene su razén debido a que el reservorio de agua que
abastece a la comunidad se encuentra a 150 m de la casa mas cercana, lo que es
favorable ya que esta distancia ayuda a disminuir la probabilidad de contaminacién del
agua de abastecimiento por heces fecales. Un parametro que incidié6 negativamente
en la calificacion del factor técnico fue la permeabilidad del San Rafael que es de
5.45 x 10~ cm/s, no es la adecuada para recibir los efluentes provenientes del pozo
séptico que responde a un suelo de tipo permeable con coeficiente de 2x 1077y

1x 10711 cm/s.

Otro parametro que tuvo impacto negativo fue el agua que necesita la tecnologia para
su funcionamiento, las familias de San Rafael utilizan 5 L de agua para evacuar sus
excretas en cada descarga, el pozo séptico no responde a esta limitante pues para el
andlisis se tomdé en cuenta que estaria conectado al inodoro mas econdmico

encontrado en el mercado que es del tipo comercial de 7 L por descarga.

De la misma manera que la letrina, la frecuencia de mantenimiento del pozo séptico no
requiere mas de 7 dias al ano, tiempo que las familias de San Rafael pueden destinar
para esta labor. La facilidad de mantenimiento es un factor que incidié negativamente
en la calificacion técnica de la letrina pues para preservar la tecnologia se requiere
contratar de servicios como lo son albaiil, plomero, y un tanquero para evacuar las

excretas.

El tiempo de construccidon del pozo séptico es de 2-3 semanas, sin embargo, este
tiempo no es el preferido por la mayoria de las familias. En cuanto a la estabilidad del
suelo, el peso que puede soportar el suelo en San Rafael es 1.77 ton/ m?, en contraste
el peso del pozo séptico es de 1.77 ton/m?, ya que este valor es menor al presentado
por el suelo de San Rafael no se compromete la estabilidad del suelo al construir
sobre el pozo séptico. Ya que esta tecnologia requiere de 3 m? para la construccion
area que obedece a los 3 m? - 5 m? que las familias pueden destinar en su terreno.
Finalmente, el tiempo de vida de la tecnologia es de 20-40 afios esto lo califica con un

tiempo de vida 6ptimo.
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En cuanto al factor social la letrina obtuvo un 12%, ya que las practicas de higiene
anal de la comunidad, que consisten en usar papel higiénico y disponerlo fuera del
inodoro, no interfieren negativamente en el funcionamiento del pozo séptico. Sin
embargo, el factor que incidié negativamente fue la aceptacion cultural ya que
consideraban el factor econdmico como el mayor impedimento para construir la
tecnologia o no se encontraban interesados ya que manifestaron que llevaban afios
recibiendo visitas de organizaciones, estudiantes, etc., que les han propuesto
diferentes proyectos de saneamiento pero que hasta la fecha no han llevado a la

practica.

En referencia a los factores ambientales (6%), los residuos fecales que para el pozo
séptico corresponden a los lodos que se acumulan en el tanque, no pueden ser
aprovechados por los usuarios ya que para retirar estos se requiere contratar un
servicio de tanquero, y son estos los que se llevan os lodos para disponerlos en un
lugar final. En cuanto al uso de agua, esta tecnologia si lo hace, por ello este
parametro incidid negativamente. En cuanto a los vectores ya que el pozo séptico se
encuentra a 3 m, no existe peligro de que las personas que usan el bafio se pongan en

contacto con ratas o moscas.

En relacion con el factor econémico (14%), la letrina sobrepasoé el valor de 20 — 30
que las familias estan dispuestas a destinar para esta labor. Los costos de
construccion son un gran impedimento para construir la letrina ya que este sobrepasa
los $425, cantidad superior al salario basico en Ecuador de 2022. En cuanto a los
costos por evacuacion de residuos fecales, ya que las excretas no requieren ser

evacuados por un tanquero, se traduce como un costo que no se debe pagar.

Finalmente, en el factor econémico el pozo obtuvo una calificacion de 6%. Los costos
de mantenimiento son mayores al rango que la comunidad puede pagar que es de $20
- $30, ademas la construccién de esta tecnologia supera los $425. Como se ha
mencionado a lo largo del documento los lodos del tanque deben ser evacuados cada
5 afios, lo que se traduce en un gasto para las familias. En la actualidad en San Rafael
cuentan con pozos ciegos que luego de pasar 5 afos se llenan de lodos, en lugar de
evacuar su contenido los usuarios cierran el hoyo para construir en un nuevo lugar un
nuevo pozo ciego. Por esta razén de construirse un pozo séptico es posible que las
personas no evacuen los lodos pasados los 5 anos y decidan cerrar la tecnologia, lo
que no es econdomicamente viable ya que si deciden construir otro pozo séptico deben
invertir nuevamente $1074.16, ademas del dinero se debe considerar que en el terreno

esta tecnologia ocupa 3m>.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La letrina de hoyo seco ventilado tiene una calificacién final de 73,44%, de aqui se
desglosan las puntuaciones para los factores técnicos (36,44%), sociales (12%),
ambientales (11%) y econdmicos (14%). En contraste el pozo séptico presenta una
calificacion total de 55,11% de lo cual el factor técnico se calificd con 27.56%, el
social con 12%, ambiental con 6% y econdmicamente califica con 6%. En
conclusion, la tecnologia de saneamiento mas adecuada para la comunidad de

San Rafael es la letrina de hoyo seco ventilado.

El costo de construccion de la letrina de hoyo seco ventilado ($688.02) fue menor
que el que requiere el pozo séptico ($1074.16). Sin embargo, ambos valores
superan los ingresos que percibe cada familia de la comunidad (menores al salario
basico unificado para el afio 2022, es decir $425). Por tal motivo se dificulta la
aplicacion de estas dos tecnologias en la comunidad. No obstante, los costos
podrian aminorar si las familias acceden a un financiamiento, auspicio o si se
reducen los costos de materiales al usar materiales que sean propios de la zona o

reciclados.

La letrina de hoyo seco ventilado genera abono de las excretas que se depositan
en el hoyo una vez pasan 2 afos luego de haber cerrado el hoyo, a diferencia del
pozo séptico cuyos lodos al ser evacuados por un servicio de tanquero no permite
que los usuarios aprovechen este residuo fecal y se beneficien de él. Por lo que se
concluye que la letrina de hoyo seco no solo se limita a ser una tecnologia de
saneamiento, sino también una oportunidad para que las excretas que se
depositan en el interior del hoyo puedan usarse como abono de manera indirecta,

fortaleciendo la actividad agricola que se practica en la comunidad de San Rafael.

Para el dimensionamiento de todo el pozo séptico se hizo uso de ecuaciones
cuyos datos dependian completamente de tomar informacion del lugar como lo es
el nimero de habitantes por familia, el tipo de estrato econdmico de estas y la
temperatura del lugar. En contraste para la letrina de hoyo seco ventilado, se us6
tan solo en una formula el nUmero de habitantes por familia para determinar el

volumen del hoyo y se tomd en cuenta la temperatura de la zona para elegir el
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diametro que tendria la tuberia de ventilacion. Sin embargo, el dimensionamiento
de las partes restantes de la letrina se hizo en base netamente en
recomendaciones bibliograficas. Por lo tanto, se concluye que el dimensionamiento
de la letrina de hoyo seco ventilado no se atiene netamente a criterios ingenieriles

como si lo hace un pozo séptico.

e La letrina de hoyo seco tiene ventajas sobre el pozo séptico ya que una vez que
culmina su tiempo de vida util que es en 20 afios, las partes que aun estan en
buen estado pueden reutilizarse y no se necesita contratar un servicio de tanquero
para evacuar las excretas, a diferencia del pozo séptico en el que se deben
evacuar los lodos cada 5 afios por medio de la contratacion de un tanquero,
practica que dista de lo que se hace en la actualidad con los pozos ciegos con los
que cuentan varias familias en San Rafael, pues cierran estos pozos y no los
evacuan. Ademas, una vez culmina la vida util del pozo séptico el usuario debe
invertir nuevamente en todo el material de construccion, sin opcién a reciclar

material de la antigua tecnologia humeda.

e Se elaboro la guia de disefio “Letrina de Hoyo Seco Ventilado” y “Pozo Séptico”
como una herramienta de ayuda para que las familias de San Rafael puedan
apoyarse de material dinamico que les permita familiarizarse con la tecnologia
conociendo sus partes principales, las dimensiones que deben tener, el
mantenimiento y evacuacion de excretas o lodos y los materiales que se

recomiendan usar.

5.2 RECOMENDACIONES

o Se sugiere al GAD de Checa intervenga con inversidén y que establezca convenios
con universidades para que se puedan llevar a cabo proyectos de vinculacion que
cuenten con la colaboracion de profesores, estudiantes y organizaciones, que
puedan hacer factible la construccion de tecnologias de saneamiento no

convencionales.

e Se invita al GAD de Checa, en caso de darse proyectos de construccion de
saneamiento en San Rafael, darles el debido seguimiento para poder identificar
problemas o falencias, corregirlos y asi asegurar que la tecnologia cumpla e

inclusive extienda su vida util.
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Se recomienda a desarrollar proyectos relacionados con el aprovechamiento de las
excretas generadas por la letrina o los lodos provenientes del pozo séptico con el
fin de que las comunidades puedan sacar el mayor rédito a estos residuos fecales

ya sea para usarlos directamente en su terreno o venderlos en el mercado.

Se sugiere llevar a cabo estudios o proyectos que ayuden en la adecuada dotacion
del liquido vital a las viviendas, pues durante la visita a San Rafael se evidencio en
algunos casos el agua era limitada para ciertas familias, esto debido a que la
conduccion se hacia por medio de un canal abierto, desperdiciando el recurso que
podria servir para abastecer con una mayor cantidad de agua a los hogares
permitiendo la implementacion de tecnologias de tipo humedo como el pozo

séptico.

Se aconseja utilizar la informacion entregada en el presente trabajo de integracién
y los productos derivados de esta como son las guias de disefio y las hojas de
calculo en Excel, para que sirvan de orientacion a posibles estudios a futuro que

busquen mejorar la calidad de vida de la comuna de San Rafael.

Se recomienda que en caso de que comunidades ajenas a San Rafael toman
como orientacién las guias de disefio presentadas en este trabajo, se remitan a las
hojas de calculo de Excel para que en base a su realidad modifiquen los
parametros que inciden en el dimensionamiento de las tecnologias, como por
ejemplo las practicas de higiene anal, el estrato econdmico, nimero de personas

por familia, etc.

Se propone que durante el desarrollo de las encuestas el entrevistador lleve
consigo material como imagenes o videos que sirvan de apoyo para facilitar el
entendimiento de lo que se quiere dar a conocer. Ademas, mantener siempre un
lenguaje amigable y entendible para que lo que se expresa pueda ser comprendido

por aquellos que esta siendo encuestados.
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La presente guia de disefio es una herrramienta para brindar al lector una vision detallada
de lo que es una letrina de hoyo seco ventilado, pasos en la construccion y materiales
necesarios para hacerlo, su mantenimiento y la periodicidad con la que este debe ser
realizado. .

Se debe tener en cuenta que el proceso de construccion y materiales usados no son
irremplazables, es decir, puede optarse por usar materiales del sector para disminuir en
costos, siempre y cuando esto no comprometa la seguridad del usuario y del trabajador.

La guia se encuentra estructurada en 7 secciones:

1. Introduccidn a la letrina: Explicacion de lo que es
esta tecnologia de saneamiento y las partes que la
componen).

2. Donde construir la letrina: Distancia minima a la que
debe encontrarse la letrina de puntos estratégicos de
la propiedad.

3. Construccion y dimensiones: Paso a paso de la
construccion y las dimensiones de las partes que
componen la letrina.

4. Mantenimiento y limpieza: Tips para asegurar la
vida util de la letrina.

5. Evacuacion de lodos: Opciones de evacuacion de
excretas y cuando hacerlo,

6. Periodicidad de mantenimiento: Tiempo necesario
con el que se debe realizar las labores de
mantenimiento.

7. Referencias bibliograficas

8. Materiales: Cantidades y dimensiones de los
materiales.




iQUE ES?

La letrina es una de las tecnologias de saneamiento

mas simples, se caracteriza por no necesitar de agua
para la evacuacion de excretas. Cuando a este
sistema se le afade un tubo de ventilaciéon pasa a
tener el nombre de letrina de hoyo seco ventilado.

Estructuralmente la letrina es un pequefio

compartimiento o caseta (1) que posee una puerta
(2), paredes (3) y techo (4) (para ofrecer privacidad
y evitar la entrada de animales), una pequena
ventana (5) o abertura que permite la entrada de
aire, un tubo largo de ventilacion (6) con direccion
vertical.

El inodoro (7), por donde ingresaran las excretas , se
coloca sobre una losa (8), alrededor de esta ultima
se coloca un brocal (9). Todo esto se encuentra
posicionado sobre un hoyo (10) que ha sido
excavado en el suelo, al cual se le colocara un
revestimiento (11), que asegurara que la estabilidad
del suelo se mantenga.



Es importante coloca la letrina a una distancia segura de la vivienda, pozo de agua, limite del

terreno y fuentes superficiales de agua como rios. Esto con la finalidad de evitar que se
propagen enfermedades infecciosas como la poliomielitis, hepatitis, colera , tifoidea,
criptosporidiosis, ascariasis y esquistosomiasis.

A su vez la seleccidén de un lugar seguro para la construccion, evitara dafios ambientales
como la eutrofizacion, que es el incremento en la concentracion de nutrientes,
especialmente de nitrogeno (N) y fosforo (P), en los cuerpos de agua o la modificacion de las
propiedades del suelo como cambios en el contenido de humus y porosidad , desbalance en
el microbiota del suelo, incremento del pH y aumento de la salinidad.

Por lo anteriormente mencionado se tiene que construir la letrina siguiendo las distancias
detalladas en la Figura A.

6m - 30m

Lugar

Letrina de Hoyo Seco Ventilado

Vivienda

220m

Pozo de agua

Limite del terreno

T

L

Figura A. Distancia desde la letrina a diferentes puntos del terreno y del medio
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12m 1.2m
Figura 1. Hoyo excavado en el suelo Figura 3. Losa Figura 5. Losa + Brocal + Inodoro

1. Excavar un hoyo de 5 m en el suelo, de 1.2 m x 1.2 m de largo y ancho y revestir con ladrillo los
primeros 50 cm del hoyo, tal como se expone en la Figura 1. La parte mas baja del hoyo debera
encontrarse minimo a 2 m sobre el nivel freatico del suelo.

2. Colocar una hilera de ladrillos alrededor del perimetro superior del hoyo, a modo de brocal, tal como
se indica en la Figura 2.

3. Fabricar una losa de concreto reforzado de 1.5 m x 1.5 m y un grosor de 80 mm. Usar barillas
corrugadas de diametro 8 mm. Tener en cuenta que la losa debera tener un agujero cuadradao de 30
cm x 30 cm y una circunferencia de didmetro de 200 mm, como se observa en la Figura 3.

4. Construir un inodoro de madera, con las dimensiones sugeridas en la Figura 4. Usar bisagras para
unir la tapa y el asiento. Con los clavos unir estos dos ultimos con el pedestal del inodoro.

5. Colocar la losa sobre el brocal, y sobre la primera situar el inodoro de madera (Figura 5)




24m

M ATERIALES

Madera

Malla Mosquitera

21m
t\.
1.4 m 12m 80 cm
Figura 6. Esqueleto de caseta Figura 7. Puerta y paredes de
la caseta

1. Construir el esqueleto de la caseta, usando madera estructural
de 5 cm de grosor y sujetarlas con clavos para mantenerlas
unidas. Las medidas que debera tener este esqueleto se observan
en la Figura 6.

2. Colocar una plancha de madera o palets alrededor de las
paredes de la caseta, tall como se muestra en la Figura 7. Unirlas
al esqueleto con ayuda de clavos.

3. Situar una puerta de madera de 2 m x 80 cm, tal como se
muestra en la Figura 7.

4. Cubrir las ventanas de la parte superior del esqueleto con malla
mosquitera, tal como se muestra en la Figura 8.

5. Empotrar el tubo de ventilacion de diametro 200 mm y alto de
25 m, sobre la losa. Colocar una malla mosquitera, en la parte
superior del tubo tal como se muestra en la Figura 10.

6. Realizar un agujero de 200 mm de didmetro en el techo de zinc
de 1.6 m x 1.6 m, para que el tubo pueda pasar por el (Figura 9).

Tubo de PVC

~_18m

Figura 8. Ventana y tubo de
ventilacion de la caseta

50 cm

Figura 9. Altura minima a la que debe
estar el tubo de ventilacion respecto
a las paredes de la caseta

Figura 10. Tubo de ventilacion
protegido con malla mosquitera
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Inodoro

» Mantener el orificio de excretas o el inodoro cubierto cuando no esté en
uso.

e Limpiar diariamente el inodoro con ayuda de un cepillo, agua y jabon
cuidando que no entre gran cantidad de agua al hoyo.

» Para evitar la salida de malos olores y la reproduccién de moscas, cada vez
gue se hace uso de la letrina anadir una taza de aserrin, tierra o ceniza.

» Examinarlo al menos una vez al mes, en caso de encontrar daios, repararlo
con los materiales con los que fue construido

P Caseta y Tubo de Ventilacion

e Las telaranas, las moscas muertas y los huevos de arana

deben ser desalojados del tubo de ventilacion, para asegurar
el correcto flujo de aire.

4
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* Inspeccionar que el tubo de ventilacion no se encuentre
corroido o dafnado, caso contrario se lo debera reparar o
reemplazar de ser necesario.

Mantener el interior del refugio oscuro.

Mantener la puerta cerrada cuando la letrina no esté siendo
utilizada.
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Examina la caseta al menos una vez al mes, en caso de

encontrar dafos, repararlo con los materiales con los que fue
construido.

Losa

» Se debe realizar mensualmente, un chequeo del estado de la losa,
para asegurar que no haya fisuras.

e Limpiarla al menos una vez por semana, con ayuda de una escoba.

« Lavar la losa utilizando un trapeador y una sustancia jabonosa, en

caso de no contar con los implementos anteriormente
mencionados, rociar cenizas sobre la superficie.

—_— LETRINA DE HOYO SECO VENTILADO —



Hoyo

e Con el fin de mejorar el grado de porosidad del suelo del hoyo,
anadir periodicamente hojas.

» Siempre gque sea posible, se debe evitar arrojar dentro del hoyo,
material de limpieza anal y agua.

e En el momento en que entre el contenido dentro del hoyo y la
losa exista una distancia de 0.5 m, este debera o bien ser sellado o
vaciado con una tanque de vaciado de excretas.

Tiempo de vida Cuando la altura de las excretas alcancen los 6.5 m dentro del
20 arios hoyo, se debera mover la caseta y la losa hacia una nueva zona del

terreno o se deberan evacuar las excretas contratando un servicio
de tanquero

Tiempo en que las excretas llenan
el hoyo haciéndolo inoperable Figura 11. Camion de vaciado Figura 12. Traslado de caseta




Movimiento de la caseta y losa

1. Seguir los pasos 1y 2 detallados en la pagina 3 de la presente Guia de
Disefio.

2. Cargar la losa de la antigua letrina entre cuatro a seis personas y
montarla en una carreta para transportarla hacia el nuevo hoyo
excavado. Inspeccionar el estado de la losa. En caso de encontrarse
fisuras, repararlas.

3. Desmontar toda la caseta y montarla sobre la losa. Si la caseta no se
encuentra en buen estado utilizar las partes que aun se encuentren
operables para construir o reparar la nueva caseta.

Cierre y abandono del hoyo

Una vez montada toda la letrina en el nuevo lugar, es necesario sellar el
hoyo donde anteriormente se encuentraba la estructura sanitaria, po lo
tanto se debe:

1. Colocar 60 cm de tierra (aguella excavada para la construccion del
nuevo pozo) sobre el hoyo que sera abandonado. Después de dos anos,
se puede optar por sembrar vegetacion sobre el area.

*Tanque de vaciado de excretas

Opcion 1

1. Desmontar el inodoro.

2. Ingresar el tubo de evacuacion de excretas
conectado al tanque de evacuacion, a través del
agujero dejado tras la sustraccion del inodoro.

3. Una vez culminado el trabajo, volver a colocar el
inodoro en su lugar.

JUES-TURNER
SEPTIC TANK
SERVICE

Opcion 2
1. Separar el tubo de ventilacion que se encuentra sujeto a la losa y el techo.
2. Ingresar el tubo de evacuacién de excretas conectado al tanque de evacuacién, a través del

agujero dejado tras la sustraccion del tubo de ventilacion.
3. Una vez culminado el trabajo, volver a colocar el tubo de ventilacion en su lugar.

Se podra evacuar las excretas con tanque de vaciado, inicamente cuando durante la construccion del
hoyo este haya sido revestido en su totalidad y no tan solo los primeros 50 cm del hoyo.




Dificultad de Tiem ue toma Equi materiales para
Actividades na mpo que ta quipoy aes pa
mantenimiento realizar la actividad realizar la actividad
Cemento o madera,
Mantenimiento de la Contratacion de . = ) )
) + 1 dia al afio dependiendo del material de la
caseta carpintero
caseta
Limpiar la tuberia de A cargo del duefio de - Franela y detergente con agua
o ¥ horas al afio T )
ventilacion la casa para limpiar los borde la tuberia
Reparacion de fisuras en Contratacion de - . .
. + 2 horas al afio Mortero y resina epoxi
la losa maestro albafil
Mover la caseta y tuberia
_ y Contratacion de pedn 1 dia cada 20 afos Fuerza humana
hacia otro hoyo
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LOSA

L donde se |
Material Cantidad Dimensiones tgar conca selo Descripcion grafica
coloca
8 de didmet
Varilla Corrugada 12 varillas mim e |ame ik Losa
1.5 de longitud
Cemento 2 bultos 50 kg Losa
Arena 016 m? Losa
Grava 02m? Losa

HOYO

L dond I
Material Cantidad Dimensiones ugar conde se lo Descripcion grafica
coloca
32 + 40 Revestimient i
Ladrillos + 20cm x 13 cm x 12 cm evestimiento y \.%
ladrillos brocal i_ )

CASETA

L dond I
Material Cantidad Dimensiones ugar conca selo Descripcion grafica

coloca

Plancha de zinc 1 plancha 16x16 Techo

—— LETRINA DE HOYO SECO VENTILADO —— @@
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CASETA

Lugar donde se lo

Material Cantidad Dimensiones Descripcién grafica
coloca
2de 35cm
, 2 de 12 cm
Perfiles 8 2 de 13 Techo
2de115m
5de2m
Madera 9 2de 110 m Esqueleto de la
estructural 1de 45 cm caseta
1de 130 m
Tablas de 23 2 % 22 x 240 em Paredeff de la caseta
madera e inodoro i .
—
Vent tubo d
Malla mosquitera 1 55m L ar‘.a_y u Hes
ventilacién
Caseta, inodoro,
Clavos 100 40 x 25 mm puerta, techo y
ventanas
Tuberia de , 2.5 m de longitud de
ventilacion 150 mm de diametro
Puerta 1 2mx 80 cm Caseta
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La presente guia de disefio es una herrramienta para brindar al lector una vision detallada
de lo que es un pozo séptico, pasos en la construccidn y materiales necesarios para
hacerlo, su mantenimiento y la periodicidad con la que este debe ser realizado.

Se debe tener en cuenta que el proceso de construccidon y materiales usados no son
irremplazables, es decir, puede optarse por usar materiales del sector para disminuir en
costos, siempre y cuando esto no comprometa la seguridad del usuario y del trabajador.

La guia se encuentra estructurada en 10 secciones:

1. Introduccion al pozo séptico: Donde se explica lo
que es esta tecnologia de saneamiento y las partes que
la componen.

2. Donde construir el pozo séptico: La distancia minima
a la que debe encontrarse el pozo sépticio de puntos
estratégicos de la propiedad.

3. Construccion y dimensiones: Paso a paso de la
construccion y las dimensiones de las partes que
componen el pozo séptico.

4. Mantenimiento y limpieza: Tips para asegurar la vida
util del pozo séptico.

5. Inspeccion de los lodos: Altura de los lodos.

6. Inspeccion de las grasas: Atura de las grasas.

7. Evacuacion de lodos: Opciones de evacuacion de
excretas y cuando hacerlo.

8. Periodicidad de mantenimiento: Tiempo necesario
con el que se debe realizar las labores de
mantenimiento

9. Referencias bibliograficas

10. Materiales: Cantidades y dimensiones de Ios,

materiales.
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Espacio Libre

Zona de lodos

Zona de clarificacion

Un pozo séptico es un tanque
subterraneo hermético
fabricado con de hormigon que
recibe las aguas grises del
hogar, a través de una tuberia
que se encuentra conectada al
retrete. Los sélidos pesados
se asientan en el fondo del
contenedor formando lodos,
mientras que, las grasas,
aceites y las particulas mas

livianas se mantienen en el

nivel superficial del agua,
flotando

Este tanque cuenta con una (1) camara que recepta las aguas negras, por medio de una

tuberia de entrada (2). El agua libre de lodos saldra a través de la tuberia de salida (3).

Ambas tuberias tienen forma de T, esto para impedir que las aguas grises regresen

nuevamente al domicilio, o que los lodos y la espuma evacuen directamente hacia sistemas

que reciben sus efluentes para un tratamiento secundario. En la parte superior del tanque se

coloca un techo, que cuenta con dos tapas removibles (4) de forma circular por donde se

podra dar limpieza a las tuberias del tanque. Ademas, en la mitad de estas losas, se coloca

una tapa de inspeccion (5), la misma que sera usada para evacuar los lodos. Finalmente para

que los gases que se forman en el tanque puedan evacuar, se dispone en la parte central del

techo una tuberia de ventilacion (6) con su respectiva malla mosquitera.




Es importante colocar el pozo séptico a una distancia segura de la vivienda, pozo de agua,
limite del terreno y fuentes superficiales de agua como rios. Esto con la finalidad de evitar
que se propagen enfermedades infecciosas como la poliomielitis, hepatitis, colera, tifoidea,
criptosporidiosis, ascariasis y esquistosomiasis.

A su vez la seleccion de un lugar seguro para la construccion, evitara dafios ambientales
como la eutrofizacion, que es el incremento en la concentracion de nutrientes,
especialmente de nitrégeno (N) y fosforo (P), en los cuerpos de agua o la modificacion de las
propiedades del suelo como cambios en el contenido de humus y porosidad , desbalance en
el microbiota del suelo, incremento del pH y aumento de la salinidad.

Por lo anteriormente mencionado se tiene que construir el tanque siguiendo las distancias
detalladas en la Figura A.

Lugar

Tanque Septico

Vivienda

Pozo de agua

Limite del terreno
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Figura A. Distancia desde el pozo séptico a diferentes puntos del terreno y del medio
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Palas Tuberiaen T
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28m
Figura 1. Hoyo excavado

1. Excavar en el suelo un hoyo de 2.3 m de profundidad y 2.8 m x 1.5
m de ancho y largo, respectivamente tal como se expone en la Figura
1, con ayuda de palas. Colocar una escalera en el interior del hoyo
para que la persona que esta realizando este trabajo pueda salir de él.
2. Afadir una capa de grava de 75 mm de grosor en el fondo del
hoyo

3. Construir un tanque de *concreto, con dimensiones 2m x 1m x 2m
de largo, acho y profundidad, respectivamente, cuyas paredes
posean un grosor de 10 cm, tal como se muestra en la Figura 2.

4. Dejar aberturas circulares de didmetro 16 cm en los laterales del
tanque, tal como se muestra en la Figura 2.

5. Insertar las tuberias de entrada y salida de 15 cm de didametro a
través de los orificios anteriormente perforados en el tanque, tal
como se muestra en la Figura 3. Ayudarse de concreto para cubrir el
espacio entre el orificio y la tuberia.

6. Rellenar con grava los espacios laterales entre el suelo y tanque.

*Concreto: La mezcla usando una parte de cemento por dos partes de arena por tres
partes de grava y suficiente agua para hacer una mezcla bastante espesa

25m
Figura 2. Pozo Séptico
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Hormigén Tubo de PVC Manija Malla Mosquitera
@ 35cm
& 60 cm
\ 4
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Figura 4. Techo del Pozo Séptico Figura 5. Dimensiones de las tapas

Figura 6. Malla mosquitera Figura 7. Tapas y tuberia sobre el techo del Pozo Séptico

1. Colocar en la parte superior del tanque, un techo de concreto de 10 cm de grosor, con largo y ancho
igual a las del tanque, tal como se ve en la Figura 4.

2. Realizar cuatro agujeros en el techo, dos en los lados laterales de 35 cm de didmetro, uno en la mitad
de 60 cm de diametro, y junto a este ultimo realizar un pequefio agujero de 10 cm (tuberia de
ventilacion), tomar de referencia la Figura 4.

3. Fabricar tapas de concreto con las siguientes dimensiones: 2 de 35 cm de didmetro (losas removibles)
y una de 60 cm de didmetro (losa de inspeccion), tal como se muestra en la Figura 5. Cada una de las
tapas debera tener una manija para facilitar la manipulacién de las mismas. Colocarlas sobre el techo
como se muestra en la Figura 7.

4. Ubicar una malla mosquitera en la parte superior del tubo de ventilacion, de 100 mm de didametro y 20
cm de longitud, tal como se muestra en la Figura 6. Posicionarlo en el agujero del techo que tiene el
mismo didmetro, tal como se muestra en la Figura 7.




Tanque

Inodoro

4 TNANTENINMIENTO Y LINIPIEZA

Para labores de limpieza, es importante utilizar
cantidades rigurosas de jabdn, ya que el vertimiento de
detergente u otros productos de limpieza en grandes
proporciones, puede alterar los procesos quimicos-
biolégicos que se llevan dentro del tanque

El desecho de materiales no biodegradables como
plasticos, tollas sanitarias y pafales es perjudicial para la
vida util y mantenimiento del tanque.

Agregar un poco de lodo a un tanque nuevo asegurara
la presencia de microorganismos y mejorara la digestion
anaerdbica de las excretas.

No se recomiendan usar aditivos. Los aditivos son innecesarios para el correcto funcionamiento y
pueden hacer que el lodo y la grasa del tanque séptico se descarguen hacia el suelo, lo que
provocaria una falla prematura. Algunos aditivos en realidad pueden contaminar las aguas
subterraneas.

Mantener siempre las tapas en su lugar, para evitar que animales o personas caigan en el interior
del tanque.

Tubo de ventilacion

e Las telaranas, las moscas muertas y los huevos de arafia deben ser desalojados
del tubo de ventilacion, para asegurar el correcto flujo de aire.

* Inspeccionar que el tubo de ventilaciéon no se encuentre corroido o dafiado, caso
contrario se lo debera reparar o reemplazar de ser necesario.

e Inspeccionar que la malla mosquitera no se encuentre corroida o dafiada, caso
contrario se lo debera reparar o reemplazar de ser necesario

Se debe verter un balde de agua diariamente por el inodoro al tanque
séptico, para mantener el sello de agua y para limpiar la grasa que podria
acumularse en la tuberia, caso contrario podrian criarse moscas.

—_— P0OZ0 SEPTICO —
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Palas Tela Poste

Cinta métrica

Suelo apilado lejos
del tanque abierto Poste de medicion de lodos
bajado a través de la tuberia
de salida

Poste

Losa de
inspeccién
removida

’ Pano de color o
claro atado al
Ty “'!hn

| 1 I | 7 . pOSte

La marca negra en la
tela muestra la
profundidad del lodo

Lodos

|
I

Figura 8. Poste de inspeccidén
de nivel de lodos

Para determinar si se deben evacuar los lodos del tanque, una vez cada aio se debera abrir la tapa
removible que se encuentra sobre la tuberia de salida y se deberan seguir los pasos detallados a
continuacion:

1. Envuelva una tela de color claro alrededor de un extremo de un poste de 2,5 m y asegurelo con una
cuerda o cordel. Guiarse en |a Figura 8.

2. Baje el poste por la tuberia de salida hasta el fondo del tanque, como se muestra en la Figura 7.

3. Después de unos minutos, retire lentamente y con cuidado el poste. La profundidad del lodo se
puede distinguir del efluente por las particulas oscuras que se adhieren a la tela, como se muestra en la
Figura 7.

4. Con una cinta métrica, mida la profundidad del lodo en el poste.

5. Si la profundidad del lodo es igual o superior a 90 cm, es necesario evacuar los lodos del tanque. Si la
profundidad del lodo es inferior a un tercio de la profundidad del liquido, continde y mida la profundidad
de la grasa.
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Palas Tela Poste Cuerda Cinta métrica

Poste de medicion — e
de grasas I
Las marcas de Poste de |
lapiz muestran la madera ‘

b

Z

Grasa

W...ml. il |‘.....u| I .:iulli..il_ Al ..| il

Tablero unido al

Tablero po*lste £on
unido al bisagra
poste ' J
5 2 e
150mm 150mm -X-
— A
— =
150mm 150mm

Figura 10. Poste de inspeccion de nivel de grasas

1. Unir una tabla cuadrada de 150 mm a un poste de 2 m con clavos o una bisagra. La bisagra hace que
sea mucho mas facil empujar la tabla y el poste hacia abajo a través de la grasa, como se muestra en la
Figura 10.

2. Empuje la tabla y el poste hacia abajo a través de la zona de grasas.

3. Levante el poste lentamente como se muestra en la Figura 9, hasta que pueda sentir la parte baja de la
zona de grasas. Esto se puede saber ya que se se empezara a sentir una cierta resistencia a que el poste
se eleve.

4. Con ayuda de un lapiz, realice una marca en el poste para mostrar la profundidad de la zona de
grasas, tal como se puede visualizar en la Figura 9.

5. Utilizando el mismo procedimiento, del paso 3, ubique la tabla en la parte inferior del tubo de salida y
margue con ayuda de un lapiz el poste.

6. Medir |a distancia entre las dos marcas con la cinta métrica. Si es de 100 mm o menos, el tanque debe
ser limpiado. Si la distancia es superior a 100 mm, no es necesario limpiar el depdsito en este momento.




Tiempo de vida Cuando durante el proceso de inspeccion de lodos o grasas se
20 anos - 40 afos determine que hay que realizar una evacuacion del contenido del
tanque, este debera ser removido usando un tanque de evacuacion
de lodos o haciéndolo de *manera manual.

Tiempo en que las excretas llenan
el hoyo haciéndolo inoperable

Figura 12. Remocién manual

Tanque de vaciado de lodos

1. Abrir la tapa de inspeccién de lodos

2. Ingresar el tubo de evacuacion de excretas
conectado al tanque de evacuacion, a través del
agujero dejado tras la sustraccién del inodoro.

3. Una vez culminado el trabajo, volver a colocar la
tapa en su lugar

*El vaciado manual es poco recomendado ya que el usuario no solo tendra que ponerse en contacto
con el material dentro del tanque, sinc que debera posteriormente, gestionar en qué lugar disponer del
material extraido, lo que representa un gran peligro para la salud del ser humano y del medio ambiente.

A pesar de que el tanque ha sido disefiado para tener una frecuencia de mantenimiento y limpieza cada
5 afios, se recomienda realizar la inspeccién de lodos y de grasas cada aiio para corroborar que el
contenido del tanque necesita o no ser evacuado.

La contratacion de un tanquero o servicio que evacue el contenido del tanque resulta ser costoso, por
lo cual se recomienda que entre los vecinos de la zona que cuentan con esta tecnologia de

saneamiento, se organicen para que puedan contratar un mismo servicio y de esa manera buscar la
posibilidad de tener un descuento.




o Dificultad de Tiempo que toma realizar la Equipo y materiales para
i es

mantenimiento actividad realizar la actividad

Reparacion de - . = - :
. Contratacion de plomero t 1 dia cada 5 afios Tuberias y juntas
tuberias
Reparacion de fisuras Contratacion de maestro . . . i
. * 1 dia cada 2 afios Mortero y resina epoxi
en el tanque albanil

Evacuacion de lodos Contratacion de tanquero Y4 dia cada 5 afios Tanque de vaciado

« Harvey, P. (2007). Excreta Disposal in Emergencies A Field Manual An Inter-Agency Publication.
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/HARVEY%202007%20Excreta%20Disposal%20in%2
OEmergencies%20%20A%20Field%20Manual pdf

» IRC Wash. (1982). Water for the World Overview of Sanitation. https://www ircwash.org/sites/default/files/301-
7289 pdf

» Ministerio de Desarrollo Econdémico Direccidn de Agua Potable vy
Saneamiento Basico. (2000). Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico RAS-2000. https://procurement-
notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=16483

« Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. (2013). Norma

Técnica LS. 020 Tanques Sépticos.
https://www saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/sanea
miento/1S.020 pdf

» OPS, CEPIS, & UNATSABAR. (2005). Guia para el Disefio de Tanques
Sépticos, Tanques  Imhoff y  Lagunas de  Estabilizacion.
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/OPS%20200
5.%20Gu%C3%ADa%20para%20el%20dise%C3%B10%20de%20tanques%
20s%C3%A9pticos.pdf

« WEDC. (2011). Septic tank and aqua privy design. https:/4&

knowledge lboro.ac.uk/resources/booklets/G030-Septic-tank-arf

privy-design-online pdf




10 MATERIALES
TANQUE
L dond I
Material Cantidad Dimensiones el e Descripcion grafica
coloca
Malla mosquitera o
s fibra o vidtie Tm 150x1m Tubo de ventilacion
Tuberia de
Sobre la tapa del
ventilacion de 1 tuberia 3 mx 110 mm oore Zéa[:iioe Bae \xa
PVC :
Tees de PVC 2 110 mm Etiade oo Fozo
séptico
Acero en barras : 8 mm de didmetro y
24 varillas : Losa "
corrugas 1.5 de longitud
Cemento 2 bultos 058 m? Losa
Arena - 016 m? Losa
Grava - 02m? Losa
Kit de Lr;s::alacién - i Bafo enhe1 interior del X\ "
ogar ’J \
Inodoro WC . Bafio en el interior del
1 baiio = =
dual blanco hogar =
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ANEXO Il
DIMENSIONAMIENTO DE LA LETRINA DE HOYO SECO VENTILADO QUE
SE CONSTRUIRA EN SAN RAFAEL
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e DETERMINACION DEL AREA DEL HOYO (4;,y,)

Se recomienda que las dimensiones del hoyo se encuentren en los rangos que se

presentan a continuacion:

Tabla 67.
Rango de dimensiones adecuadas para el hoyo.
Dimensiones del hoyo Dimensiones (m)
Ancho (aggy,) 1.0-1.2
Largo (bnoyo) 1.1-2

De acuerdo con los rangos de ancho y largo recomendados para el hoyo (Tabla 67),

se ha establecido estas dimensiones en la Tabla 68.

Tabla 68.
Ancho y alto del hoyo de la letrina
Ancho (a,y,) [m] Largo (broyo) [M]
1.2 1.2

Ahoyo = QApoyo X bhoyo

Ahoyo = 1.2mx 1.2m

Ahoyo = 1.44m?

« DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL HOYO (V,,,,)

Los datos proporcionados a continuacion serviran de base para el dimensionamiento

del volumen del hoyo.

Tabla 69.
Datos de San Rafael
;Ingresa agua en Tipo de material usado Tiempo de vida Poblacion
¢ !:I’ ag P L del pozo (TV) contribuyente al
a letrina? para la limpieza anal- sistema (N)

Material de limpieza anal
biodegradable (papel, hojas, 20 5
mazorcas de maiz)

Sin entrada de
agua en la letrina

A partir de los datos (Tabla 69), se determiné en funcion de la informacion de la Tabla

6 que la tasa de acumulacién de excretas (t,) es igual a 60 y sin entrada de agua en la

letrina.
TV XN X t,
Vhoyo = W + (05 X Ahoyo)
20 anos X 5 hab X 60;
anos a hab - dia

Vhoyo = 1000 + (0.5 X 1.44 m?)
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Vhoyo = 6.72m3® =~ 7m?

o DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DEL HOYO (Hhoyo)

Se recomienda que las dimensiones del hoyo se encuentren en los rangos que se

presentan a continuacion:

Tabla 70.
Rango de dimensiones adecuadas para el hoyo
Consideraciones Dimensiones (m)
Profundidad (Hy,y,) Al menos 1.5 sobre el manto freatico

Se debera calcular la profundidad del hoyo, de acuerdo con las medidas

seleccionadas para el ancho y largo del mismo.

_ Vhoyo
H hoyo — Ahoyo

Ecuacion 14. Profundidad del hoyo

donde;
Hyy0 = volimen del hoyo [m?]

Vhoyo = volumen del hoyo [ m3]

Tabla 71.
Consideraciones importantes que tomar en cuenta de acuerdo con la dimension de
la profundidad del hoyo a excavarse.
Profundidad Dimensiones (m)
Apoyo + 0.15
bhoyo + 0.15
No se recomienda cavar manualmente, debido a la
posibilidad de derrumbe.

SiHpoyo = 25m — 3.5m

>3.5

Vhoyo
Hhoyo = Ahoyo

6.72 m3

Hroyo = 124 m?

Hpoyo =47m~5m

e TRASLADO DE LA TECNOLOGIA HACIA UN NUEVO HOYO EN FUNCION DE
LA ALTURA DE LAS EXCRETAS

El revestimiento de las paredes del hoyo sera de 50 cm, valor que se encuentra dentro

del rango recomendado de revestimiento de 0.50 m — 1 m.

Hexcretas = Hhoyo — Hyepest
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Hexcretas = 5m—0.5m

|Hexcretas =45 ml

e DIMENSIONES DE LA LOSA

La losa debe ser al menos 0.1 m mas ancho y larga que el hoyo y el grosor ser 80 mm

a 100 mm.

Tabla 72.
Dimensiones de la losa

Ancho de la losa [m] Largo de la losa [m] Grosor de la losa [mm]

1.5 1.5 80

e DETERMINACION DEL AREA (A,4cct) Y ALTURA DE LA CASETA (H cas0ta)

Para la construccion de la caseta se recomienda tomar en cuenta las consideraciones
(IRC Wash, 1982) expuestas en la Tabla 73.

Tabla 73.
Rango de dimensiones adecuadas para la caseta.
Dimensiones de la caseta Dimensiones
Area (A gsera) (M3) 1.0-23
Alto (H,gserq) (M) 1.8-2.1

De acuerdo con los rangos de area y altura de la caseta recomendados (Tabla 73), se

ha establecido estas dimensiones en la Tabla 74.

Tabla 74.
Rango de dimensiones adecuadas para la caseta.
Area (A45erq) (M?) Alto (H qseta) (M)
1.7 21

Para obtener un area de 1.7 m?, se trabajara con un ancho (a;qsetq) de 1.4 my largo
(begsetq) de 1.2 m.
o DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DEL TECHO (asccho) (Precho)

Qtecho = Acaseta T 0.6

Qrocho = 1.4m + 0.6

Qecho = 2M
btecho = beaseta + 0.6
Biecho = 1.2 + 0.6

btecho = 18 m
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e DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE VENTILACION

Tabla 75. Altura minima a la cual debe encontrarse la parte mas alta del tubo con
respecto al punto mas alto en el techo.
Consideraciéon Distancia (m)
Altura del tubo por encima del punto mas alto del >05
techo T

Recuperado de (IRC Wash, 1982)

Tabla 76.
Didmetro de la tuberia de ventilaciéon en funcién del material a utilizarse y el clima
del sector.

i : Diametro (mm)

Tipo de Material Caliente (>17°C) Frio (<17°C)
PVC o similar 100 200
Mamposteria 150 250

Recuperado de (IRC Wash, 1982)
Ya que el clima de San Rafael oscila entre, y ya que se quiere el material de la tuberia

es de PVC de acuerdo con la Tabla 76 el diametro deberia ser de 200 mm.

¢ MALLA MOSQUITERA

a) La malla mosquitera sera colocada sobre el tubo de ventilacion y en las ventanas
de la caseta.

b) La malla podra ajustarse al tubo usando alambre galvanizado (Figura 21a), con la
ayuda de una cuerda de nylon a modo de collar o bien con pegamento (Figura
21b).

~

(b)
9 J

Figura21. Colocacién de la red mosquitera sobre el tubo de ventilacion y
representacion grafica de la malla mosquitera.
Recuperado y adaptado (WEDC, 2014b)

c) El tamafo de las aberturas debe ser lo suficientemente amplias para permitir el
flujo de aire, pero pequeno para impedir que las moscas entren o salga del hoyo.

d) En caso de elegir otro tipo de material diferente al expuesto en la Tabla 77, se
corre el riesgo de que esta sufra de corrosion o puedan ser atacadas por pajaros o

animales pequerios
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Tabla 77.

Tiempo de duracion de la malla mosquitera en funcién del tipo de material del cual

esté hecha.

Material

Tiempo de duracion

Aluminio

Indefinido si se las conserva

Acero inoxidable

Indefinido pero costosas

Malla de fibra de vidrio recubiertas de PVC

5 anos

Metal

Se corroen en menos de un afio

Recuperado de (IRC Wash, 1982)

e) Con la finalidad de asegurar que la malla se encuentra en buenas condiciones, es

necesario inspeccionarla cada seis meses, y de ser posible entre periodos mas

cortos de tiempo.

f) Si se eligen tuberias de PVC, es necesario pulir sus filos, para evitar que estos

corten o dafien la malla.

g) En caso de el material usado para la tuberia sea ladrillo o bloque, una opcién es

colocar la malla entre los ladrillos.

Para impedir la entrada de moscas a la letrina y a su vez permitir el flujo libre de aire, a

continuacion, en la Tabla 78, se adjunta el area recomendada que deberian tener los

orificios de la malla:

Tabla 78.
Area recomendada de los agujeros de la malla mosquitera
Condicién Area
Impide el flujo de aire <1.5mm x 1.2 mm
Recomendada 1.5mm x1.2mm
Permite la entrada de moscas >1.5mm x 1.2 mm

Con la finalidad de obtener de manera mas rapida todos los calculos explicados

anteriormente,estos fueron automatizados en un documento Excel. En el siguiente link

se podra descargar la plantilla: Letrina de Hoyo Seco Hoja de Calculo
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Eg79Egdy5A9Pg1Yt-DKPyFFdgVKfP6Lj/edit?usp=sharing&ouid=117517155628526270112&rtpof=true&sd=true

LETRINA DE HOYO SECO VENTILADO

éIngresa agua en la letrina?

Sin entrada de agua en |a letrina

Tipo de material usado para la limpieza anal

Material de limpieza anal biodegradable (papel, hojas, mazorcas de maiz) |

Tasa de acumulacién de excretas (ta) 60
Tiempo de vida del pozo (TV) 20
Poblacién contribuyente al sistema (N) 5

Clima de la region (°C)

Frio (< 17°C)

Seleccionar valor

Ingresar valor

No ingresar valor

DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO

Dimensiones del hoyo (m)

Ancho del pozo (ahoyo)

10-1,2

Largo del pozo (bhoyo)

11-2

Revestimiento del hoyo (m)

Ancho del pozo (ahoyo)

0,5-1

Tasa d

e acumulacién de excretas (ta)

Material de limpieza anal

Material de limpieza anal no biodegradable (plastico,

Uso di
so ce agua biodegradable (papel, hojas, rocas, etc.)
Agua usada para la limpieza anal 40 60
Sin entrada de agua en la letrina 60 90

Didmetro (mm)

Intervalos de limpieza (afios) Caliente (> 17°C)

Frio (< 17°C)

PVC o similar 100

200

Mamposteria 150

250

Notas de importancia

L/hab.dia
afios
hab

- Una manera de constatar la estabilidad del suelo donde se va a construir la letrina es comparandolo con la estabilidad de las construcciones realizadas en el
sector, si estas a pesar de los afios contintian alineadas, entonces es probable que no se requiera de un revestimiento completo del hoyo.

- Si se tiene pensado vaciar el contenido del hoyo, este deberd ser revestido por completo para evitar que el hoyo colapse cuando se evacue su contenido.

- En caso de que se use ladrillo o bloque, el revestimiento poroso se puede hacer dejando algunas de las juntas verticales sin mortero o dejando agujeros en

revestimientos continuos de hormigén o arcilla

- Para corroborar la efectividad del sistema de ventilacién, se debe encender un cigarrillo y colocarlo sobre el hoyo de excretas. El humo debera ser arrastrado
hacia el hoyo y debera salir por el tubo, asegurando que este no se quede atrapado dentro de la superestructura.
- La efectividad de |a ventilacion es mayor en zonas ventosas, de no ser asi, se recomienda pintarlo de negro.

- Cuanto mds alta sea la tuberia, es menos probable que edificios u otras obstrucciones causen turbulencias en el aire reduciendo o incluso invirtiendo la

corriente ascendente en la tuberia.

- Es preferible que la ventilacion se ubique en el lado que mira hacia el ecuador, ya que es el lado que recibe la mayor cantidad de luz solar.

Referencias Bibliograficas

- Guia de Opciones Tecnolégicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural. Pert. Resolucién

Ministerial N° 173-2016-Vivienda (Perd)
- Guias de Disefio para Letrinas de Procesos Secos (OPS).

1. Célculo de las dimensiones del hoyo (Vhoyo)

Ancho del hoyo (ahoyo) 1,2 m
Largo del hoyo (bhoyo) 1,2 m
2. Calculo del drea superficial del hoyo (Anoyo)
Anoyo = @noyo X broyo 1,44 m?
3. Volumen del hoyo (Vhoyo)
TV X N X t, N
Vhoyo = —Too0— * (05 X Anoyo) By m
4, Profundidad del hoyo (Hhoyo)
V.nuya
Hpoyo = m 4,7 m
5. Perimetro del hoyo (Phoyo)
Phoyo = (2x ahaya) +(2x bhayu) 4,8 m
|6. Revestimiento del hoyo
|Longitud del revestimiento del hoyo (ahoyo) 0,5 m
8. Dimensiones de la losa
Ancho (alesa) y largo de la losa (blosa) | 1,5 1,5 m
Grosor de |a losa 80 mm
9. Consideraciones de la caseta
Area de la caseta (Acaseta) 1,7 m?
Alto de la caseta (Hcaseta) 2,1 m
Ancho (acaseta) 1,4 m
Largo de la caseta (beaseta) 1,2 m
Ancho del techo (atecho) 2,0 m
Largo del techo (btecho) 1,8 m
10. Consideraciones para el inodoro
Longitud del agujero de asentamiento 252 mm
Altura del pedestal con respecto a la losa 280 mm
11. Didmetro del tubo de ventilacién
Material | PVC o similar 200 mm




ANEXO IV
DIMENSIONAMIENTO PARA EL POZO SEPTICO QUE SE CONSTRUIRA EN
SAN RAFAEL

131



o INFORMACION DEL LUGAR

Los datos proporcionados a continuacion serviran de base para el dimensionamiento

del pozo séptico.

Tabla 79.
Datos de San Rafael
Tipo de Poblacién Intervalo entre Temperatura
Predio/Tipo de contribuyente al limpiezas del tanque Ambiente
ocupantes sistema (N) [hab] - (F,,) [anos] Promedio [°C]
Clase Baja 5 5 10<T<20

e CONTRIBUCION PER CAPITA DE AGUAS RESIDUALES Y LODO FRESCO

En San Rafael el pozo séptico se instalara en residencias cuya poblacion tiene una
situacion socioecondmica baja (Tabla 8). A partir de lo expuesto en la Tabla 79, la
contribucién por habitante de aguas residuales (C) y lodo fresco se expone en la Tabla
80.

Tabla 80.
Contribucién per céapita de Aguas Residuales y de lodo fresco
Contribucién per capita de Aguas Contribucién per capita de lodo fresco
Residuales (C) [L/hab -dia] (Lf) [L/hab -dia]
100 1

« ESTIMACION DE LA CONTRIBUCION DIARIA DE AGUAS RESIDUALES (Q)
Q =NxC

Q =5hab><100m

Q = 5 hab x 100 m
L
dia

Q =500

o TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO (T)

El valor de contribucion per capita de lodo fresco, debera colocarse dentro del rango

correspondiente (Tabla 10), para determinar el tiempo de retencion.

Tabla 81.
Tiempo de retencion en funcién de la contribucién per capita de lodo fresco
Tiempo de retencion (t)
dias horas
1 24
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16. DETERMINACION DE LA TASA DE ACUMULACION DE LODOS EN EL
TANQUE (k)

Ya que se desea que el intervalo de limpieza del pozo sea cada 5 afios y se sabe que
el clima en San Rafael oscila en promedio entre los 10 <t < 20, a partir de estos

valores de acuerdo a lo expuesto en la Tabla 11, se realizara la determinacion de K.

Tabla 82.
Valor de K

Valor de K (dia)
225

17. VOLUMEN UTIL DEL TANQUE (V,)
V= 1000 + (N x [(C x ) + (k x Lf)]

L
X i iax1l—
1 dla) + (225 dia x 1 P dia)]

L
V, = 1000+ (5 hab x [(100m

w= 2. 3x~3m
IV, = 2.63m3 =~ 3m?]

18. PROFUNDIDAD UTIL (k)

A partir del volumen util determinado anteriormente, se debe observar dentro de qué

rango de la Tabla 83 cae, para saber la profundidad util minima y maxima del tanque.

Tabla 83.
Produndidad util minima y maxima del tanque
Profundidad util minima (m) Profundidad util maxima (m)

1,2 2,2

19. AREA SUPERFICIAL DEL TANQUE (4,)

Se elige una profundidad util que se encuentre dentro de los rangos de la Tabla 83, en

este caso se trabajara con 1,5 m

Vu

A, =—
" h

4 _3m3
7 15m
At=2m2

20. PROFUNDIDAD MAXIMA DE ESPUMAS SUMERGIDAS (H,)

_ 07

H e p—
e At
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H,=035m

21. PROFUNDIDAD LIBRE DE LODOS (H,)
H,=0.82—(0.26 X 4,)
H, = 0.82— (0.26 X 2m?)
22. VOLUMEN DE DIGESTION Y ALMACENAMIENTO DE LODOS (V)
Vg= 70X 1073 X N X E,

Vg= 70x 1073 x5 hab X 5 afios

Vy= 1.75 m3

23. PROFUNDIDAD DE DIGESTION Y ALMACENAMIENTO DE LODOS (H,)

Va
H,=—
1.75 m?
d= m2

24. VOLUMEN REQUERIDO PARA LA SEDIMENTACION (V)

V= 103XNXCXt

Vo= 1073 X 5 hab x 100 — X 1 dia

hab - di

25. PROFUNDIDAD MIiNIMA REQUERIDA PARA LA SEDIMENTACION
Vs
A
_05m
ST 2m?

26. PROFUNDIDAD DE ESPACIO LIBRE (H))

H;
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Hl = 01+H0
H,= 01+03m

H, = 050m

Ya que H; > H,, la profundidad de espacio libre elegida sera 0.50 m.
27. ANCHO (B) Y LARGO (L) DEL POZO SEPTICO

La relacién de largo y ancho tiene un valor de 2 a 4. A partir de la Ecuacién 15 y la
expresion expuesta en la Ecuacion 16, se podran determinar las dimensiones del
tanque.

A, =LXxB

Ecuacién 15. Area superficial del tanque

donde;
A, = area del tanque [m?]
L = largo del tanque [m]

B = ancho del tanque [m]

Ecuacion 16. Relacién largo y ancho del tanque

donde;
x = relacion largo/ancho

Reemplazado la Ecuacioén 16 en la Ecuacién 15, se podra determinar el ancho o el

largo, segun se despeje.

A
B= |
X

L = At X X
Ecuacioén 17. Ancho y largo del pozo séptico
El tanque tendra un grosor en funcion del volumen util del tanque (1;,) (Tabla 84)
Tabla 84.

Grosor de paredes, base y tapa del pozo séptico en funcion del volumen del
tanque.

Grosor (mm)
23800 L 3800-7600 L 7600- 23000 L 23000 — 38000 L
Tapa 100 100 150 150
Base 100 100 150 150
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Paredes 100 150 150 200

Pa dimensarionar el tanque, se eligira una relacion largo ancho de 2.8, valor que se

encuentre entre el rango de relaciéon de 2 a 4.

B =085m

L_
B—X

L=085mx28

. 1=2,37m R

A

Afluente Efluente

13
wn
%
o
I
—) ——E

v

2030m

0,05m ’ l ._..| Zona de Natas zHe =0,35m

Profundidad libre de espuma

sumergida 20,10 m

Zona de Lodos Hi= 050m | Hs> 025m h=150m

Pendiente de
2%

Figura 22. Dimensionamiento del pozo séptico
Elaborado por: (Totoy, 2022)
Con la finalidad de obtener de manera mas rapida todos los calculos explicados
anteriormente,estos fueron automatizados en un documento Excel. En el siguiente link

se podra descargar la plantilla Pozo Séptico Hoja de Calculo
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1u0Y5lh3t2vWUv9DPUeolYlgHqK_ZqGMM/edit?usp=sharing&ouid=117517155628526270112&rtpof=true&sd=true

TANQUE SEPTICO RECTANGULAR

DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO

- Cuando en |a aplicacitn de las férmulas de disefio se obtenga un volumen menor a 3m?, la capacidad total minima se considera en 3 m?

= En general, la profundidad no debera ser superior a la longitud total
- El didmetre minimo de las tuberias de entrada y salida del tangue séptico serd de 100mm

- El nivel de |a tuberfa de salida del tanque séptico deber4 estar situado a 0,05m por debajo de la tuberia de entrada
- Para mejorar la calidad de los efluentes, los tangues sépticos, padrdn subdividirse en 2 o mds cdmaras. No obstante se podrdn aceptar tanques de una sola cdmara cuando |a capacidad total del tangue séptice no

sea superior alos 5 m.
- La relacién ancho / largo minima para tanques prismaticos rectangulares de 2:1y maxima de 4:1
- El fondo de los tanques tendré una pendiente de 2% orientada al punto de ingreso de los liquidos.

Referendias Bibliograficas

- Ministerio de Desarrollo Econdmica Direccién de Agua Potable y Saneamiento Basico. (2000). Reglamenta Téenico del Sector de Agua Potabie y Saneamiento Bésico RAS-2000 .

- Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamients. (2013). Norma Téeniea 1.S. 020 Tanques Sépticos.

- OPS, CEPIS, & UNATSABAR. (2005). Guia para el Disefio de Tanques Sépticos, Tangques Imhoff y Lagunas de Estabilizacidn.
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Tipo de Predio/Tipo de ocupantes Clase baja 1. Contribucion per cipita de Aguas les y lodo fresco Predio Unidades Contribucién de aguas residuales (C) y lode fresco (Lf) (L/dia)
Poblacién contribuyente al sisterna (N) 5 Hab Contribucién per cipita de Aguas Residuales (C) | 100 |i/habdia Ocupantes per c L
Intervalo entre li del tanque 5 Afios Contribucién per capita de lodo fresco (Lij | 1 [L/hab dia Residencia
Temperatura Ambiente Promedio 10°C<T=20°C “C Clase alta persona 160 1
2. Estimacién de la Contribucién Diaria de Aguas Residuales | Clase media persona 130 1
. 1=2,37m N Q=NxC | 500 |l/dia | Clase baja persona 100 1
Hotel (excepto lavanderia y cocina) persona 100 1
" |3. peion del tiempo de i t) | Alojamiento provisional persona 80 1
Ingresar Intervalo Ocupantes temporales
Afluente Efluente [ Hasta 1500 L/d ] t (| cias Fabrica en general persona 70 0,3
UE, t “ horas Oficinas temporales persona 50 0,2
:1 Edificio piblicos o comerciales persona 50 0,2
— — & [a0 i6n de la tasa de de lodo en el tanque (K} | Escuelas persona 50 0,2
| Tasa de acumulacion (k) = 225 \dias | Bares persona 3 0,1
Restaurantes persona 25 0,01
+ 5. Célculo del volumen del Tangue Séptico (V) | Cines, teatros o locales de corta permanencia local 2 0,02
Ve = 1000+ (N % [€ = £) + (k% L)) 2,5;25 mj Barios piblicos tasa sanitaria 480 4
m
|E‘ D i delasd del tanque Ci il on diaria (L) Tiempo de (]
@=2100 mm i Lozm i Profundidad (m) dias horas
! e Ingresar Intervalo {volumen del tanque minima__ | _maxima Hasta 1500 1 24
Hasta 6 m® ] 1,7 [ 2,2 De 1501 a 3000 0,92 22
amsm -] Zona de tatms | :m: o35m = De 3001 a 4500 0,83 20
Prafean ib 8 esimg 1. Profundidad (h) 1,50 m oK 4501 a 6000 0,75 18
sumergids 20,10 2. Area del tanque (V/h) 2,0m? 6001 a 7500 0,67 5
o oo || e Gt h=150m 3. Relacién Largo/Ancho [entre 2 a d) 2,80 7501 a 9000 0,58 14
4. Ancho del Tanque Séptico (B) 0,85 m mds de 9000 0,5 12
Pendiente de 5. Largo del Tanque Séptico (L) 23Tm
2% 6. Profundidad maxima de espuma sumergida (He) 035m Intervalos de limpieza (afios) Valores de K por intervalo de temperatura (t)en"C
7. Profundidad libre de lodo (Ho) 0,30m t<0 10<t<20 t >20
8. Volumen de digestion y alma de lodos (Vd) 1,75 m* 1 94 65 57
Seleccionar valor 9. Profundidad de digestion y almacenamiento de ledos (Hd) 09m 2 134 105 57
Ingresar valor 10. Volumen requerido para la sedimentacion (Vs) 0,50 m 3 174 145 137
No ingresar valor 11, Profundidad minima requerida para la sedimentacién (Hs) 025m
4 214 185 177
12. Profundidad de espacio libre (HI) 0,50 m 5 254 225 217
13. Prolongacién de los ramales del fondo de las Tees 0,34m
14. Pendiente (2% al punto de ingreso de los liquides) 0,05 Volumen dtil (m*) atil minima (m) P idad til mdxima (m)
Hasta 6 1,2 2,2
Notas de importancia Deéalld 15 25
- El ancho del tanque debers ser de 0,60 m, por los menos, ya que ese es el espacio mas pequefio en que puede trabajar una persona durante la construceién o las operaciones de limpieza. Mas de 10 1,8 2.8




ANEXO V
MODELO DE ENCUESTA
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ENCUESTA 4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria
esa calificacion?
Nombre y Apellido:

Edad: Valoracion Equivalencia
Fecha realizada: 0 Nula aceptacion
1. ;Cuél es su ocupacién? 1 Deficiente aceptacion
a. Amade casa 3 Adecuada aceptacion
b. Agricultor
c. Floricultor 5 Muy buena aceptacion
d. Dependencia laboral
e. Otro: Razon:
2. ¢Qué ponderacién le daria a la letrina compostera? ¢Por qué le otorgaria esa 5. ¢ Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?
calificacion?
Valoracién Equivalencia
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén:
Razoén:
6. ¢ Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ;Por qué le otorgaria esa
3. ¢ Qué ponderacion le daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria esa calificacion? calificacion?
Valoracién Equivalencia Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion 0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion 1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion 5 Muy buena aceptacion
Razén:

Razén:




7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracion Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén:

8. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. ¢ Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ; Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta:

11. ; Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
a. Papel higiénico
b. Agua

12. ;En donde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?
a. Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
c. Otro:

13. ;Qué tiempo estaria dispuesto a destinar para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?

a. Menor a 7 dias/afio

b. 7 dias /afo

c. Mayor a 7 dias/afio

14. ; Cuanto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construcciéon y supervision de la
tecnologia?
a. 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3 semanas-1mes

15. ;Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccion de
la tecnologia?

a. Om?-2m?
b. 3m2-5m?
c. 5m?*-8m?

16. ;Estaria dispuesto a tener contacto con los residuos fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?

a. 0=no

b. 1=posiblemente

c. 3=talvez

d. 5=si

17. ¢Cual de los productos finales del tratamiento de excretas estaria dispuesto a

aprovechar?
a. Fertilizantes / Bioles
b. Compost

c. No estaria dispuesto

18. ; Cual es su ingreso econémico mensual?
a. Menora425$
b. 425§
c. 426 $-850%
d. Otro

19. ¢(Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a. 20$ -30$

b. 308 -40$

c. 40$ -50$

20. ; Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccién de la tecnologia?
a. $350 - $550
b. $550 - $750
c. $750-$1050
d. >$1050
e. Otro valor:
21. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)
b. $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 500$ - 30 familias)



ANEXO VI
ENCUESTAS REALIZADAS
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ENCUESTA
Nombre y Apellido: Caimen {—;i'(/r'(u hoo

Edad: 54 onos

Fecharealizada: 16 (07 [ 2022

1. ¢Cudl es su ocupacién?
a__Amade casa

_b._Agricultor_
¢. . Floricultor
d. Dependencia laboral
e. Otro:
2. ;Qué ponderacién le daria a la letrina compostera? ;Por qué le otorgaria esa
calificacién?
Valoracién Equivalencia
i 0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacién
5 Muy buena aceptacién
Razén: AP" o de moscas

3. (Qué ponderacién le daria al biodigestor? ¢Por qué le otorgaria esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
3 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
7 5 Muy buena aceptacion
Razon: | \cio1 tidda miento de  exaielas
7

4. ;Qué ponderacién le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria

esa calificacion?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
8 5 Muy buena aceptacion

razén: g no _ ofilize agun
T 7

§. ¢Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
/ 85 Muy buena aceptacion

Razon: _T09uR 7 Similay

)l poZo  Clego Y ‘\Zj'bl{
T >

. . T
jonﬂlv"“'-iﬂi

6. ;Qué ponderacién le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢Por qué le otorgaria esa

calificacién?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacién
s 5 Muy buena aceptacion
Razén:

1Dy (¢ '/."d( l’»"

v

on las Lt‘uﬁ\({l'“(‘:



Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
- 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién
Razén: ] 3 ' "
Prgue %€ poha  aplity  aon  mei capiacion
T . J

agud .
8. :Q’.’u‘ fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
b.  Reservorio de aqua
€. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua
¢. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ;: Qué umldaq.d. agua (L) utiliza para evacuar Sus excretas?
Respuesta: (> oo

11. 2 Qué material usa para la limpieza Personal al ir al bafio?
a. Papel higiénico
. Agua

12. (En dénde dispone el papel higiénico utilizado en 1a limpieza personal?
a. Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
“c. Otro:

13. ;Qué tiempo estaria dispuesto a destinar Para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?

a. Menor a 7 dias/afio

b. 7 dias /afio

¢._Mayor a 7 dias/afio

14. ;Cuanto tiempo estaria dispuesto a destinar a |a construccién y supervisién de la
tecnologia?
a. 0-1semana

de

931 %

<

b. 2-3semanas
¢ 3 semanas - 1 mes

15. ;Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar Para la construccién de
la tecnologia?

a 0m2-2m

b. 3m2-5m2

c S5m-8m?

16. ;Estaria dispuesto a tener contacto con los residuos fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?

a. 0=no

b. 1= posiblemente

c._ 3 =tal vez

d 5=si

a. Fertilizantes / Bioles

b. Compost
¢. Noestaria dispuesto

18. ;Cudl es su ingreso econémico mensual?
a. Menorad42s5$
b. 425§
C 426%-8508
d. Otro

19. ;Qué rango

tecnologia?
2208308
b. 308 - 408
c. 408 - 508

estaria dispuesto a Pagar para dar mantenimiento anual a la

20. ; Qué rango estaria dispuesto a pagar Para la construccién de la tecnologia?
a. $350 - $550
b. $550 - $750
c. $750-$1050
d. >$1050
e

. Otro valor:
21. ;Qué rango estaria dispuesto a Pagar para la evacuacién de excretas de la

tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)

b. $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias
=———————-"2C2 3 comunidad 4 horas 500$ - 30 familias)

T
7€



ENCUESTA

0
Nombre y Apellido: _ 1\0o0.  Lomox

Edad: 52
Fecha realizada: 14 [C7 [ 2022
1. ¢Cuil es su ocupacién?
a. Amade casa
b. Agricultor
¢ Floricultor
d. Dependencia laboral
e. Oftro:
2. ;Qué ponderacién le daria a la letrina compostera? ;Por qué le otorgaria esa
calificacién?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptaciéon
1 Deficiente aceptacion
i 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
'8
Razén:  [014u€ podria gencrar  malos oloves
T ~

3. (Qué ponderacién le daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
Vi 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén: 'Pc"}ué e\ clima NU_ JAW e las (L‘nd“fatﬂt‘:

4. (Qué ponderacién le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢Por qué le otorgaria

esa calificaciéon?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
/ 1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién
Razén: /10132 ?gejéh ingeesar  animales g oloves

8. ;Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
7/ 5 Muy buena aceptacién
" \ . -
Razém: toique  ho Jundonads™ “gn 't hogay
: —

6. 2Qué ponderacién le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢Por qué le otorgaria esa

calificacién?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
v 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén: . 5
orgee (o infraestivdora &5  muy «df\jv



Valoracién Equivalencia

0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion

/ 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén: X )
gue necesia mucha QGu
T o)

8. :Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua
c. Agua emboteliada
iza agua

9. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua_
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ; Qué cantidad de agua (L) utiliza Para evacuar sus excretas?
Respuesta: 5 |105

11. £ Qué material usa Para ia limpieza personal al ir al bafio?
a._ Papel higiénico

b. Agua

b. Dentro del inodoro
c. Otro:

13. ;Qué tiempo estaria dispuesto a destinar Para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?

a. Menor a 7 dias/afio

b. 7 dias /afio

¢. Mayor a 7 dias/afio

14. ;Cuanto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién Y supervisién de la
tecnologia?
a. 0-1semana

b. 2-3semanas
€. 3 semanas - 1 mes
———anas - 1 mes

15. LCuimcsp.elodowmdbnhﬂadlspuubadaﬂntpanhemmecléndo
la tecnologia?

a O0m?-2me

b. 3m?*-5m2

cC S5m-8m?2

b. 1= posiblemente
c. 3=talvez

9. 5=si

a. Fertilizantes / Bioles
b. Compost
c. Noestaria dispuesto

18. ;Cudles su ingreso econémico mensual?
a. Menora425$
b. 425§
C. 426$-8508
d. Otro

19. :Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a a
tecnologia?

a. 208 - 308

'b. 308 - 408

C. 408 - 508

a. $350 - $550
“b. $550-$750 R @m
¢ $750-$1050

d. >$1050 Ry

€. Otro valor: 363 50 55 3g
21. ;Qué rango estaria dispuesto a Pagar para la evacuacién de excretas de la
tecnologia? ¥

a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)
comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



ENCUESTA
Nombre y Apellido: Anse\ino Chicaiza  Qishpe
Edad: ___ 74

Fecha realizada: 16 (07 [ 2022

1. ¢Cual es su ocupacién?
a. Amade casa

b. Agricuttor
c. Floricultor
d. Dependencia laboral
e. Otro:
2. ;Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ;Por qué le otorgaria esa
calificacién?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
/ 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén: 'H‘;.J(\G dfipcne. (.jul.'/ compan fi mienles
. : T

3. (Qué ponderacién le daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
,/ 0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén: 'VPL‘hjuﬁ la  tempenatvm  po  lograno  G\canzurse

4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria
esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
o 5 Muy buena aceptacion

Razon: _ (o196 po__ Jhiligo  aga

5. ;Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificaciéon?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
w4 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

7<) \ '
Razén: __ 0192 cvente  con otas pailes  en  iclacon
T T
al poao  deyo

6. ;Qué ponderacién le daria al bafio de arrastre hidraulico? ;Por qué le otorgaria esa
calificaciéon?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
R 5 Muy buena aceptacion
Razén: . " .
@Mue po  hobna  centucts  Jivecdo wn o

Jdeprsiuane



7. ¢Qué ponderacién le daria a la letrina de Pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracién Equivalencla
(¢} Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
7 3 Adecuada aceptacion
6 Muy buena aesptacion

Razdn:

‘P;lq‘ut‘ () NeCEANO_ uhu  Gian c:anﬁdad de
agw T o
8, LQué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?

o, Agus subterrdnea

b._Reservorio du agua
¢ Agua smbotellada

d, No utiliza agua

9. LQué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
8. Agus subterrdnea

b, Reservorio de agua
R S
d. No utiliza agua

10, ¢ Qué cantidad d_! agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: __ 5 11102

11, (Qué material usa para la impieza personal al Ir al bafo?
8. _Papel higiénico

b. Agua

12. 4En dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?
a, Fuera del inodoro

G i nodore

c. Ofro:

13. ¢Qué tiempo estaria dispuesto a destinar para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?

2. Mener a 7 dias/afo

b. 7 dias /afig

c. Mayor a 7 dias/afio

14, ;Cuanto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccion y supervision de la
tecnologia?
a. 0-1semana

b. 2-3semanas
¢. 3 semanas -1 mes

16, ¢Cudnto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccion de
la tesnologia?

a8 0m-2nv

b 3m*-85ny

o Em~-8m*

16. (Estaria dispuesto a tener contacto con los residuos fecales, manteniendo las
debldas medidas de seguridad, a fin de p har estos residuos?
8, O=no
“B. 1= posiblements
¢ 3=talvez
d, Bwsi

17, {Cuél de los productos finales del tratamiento de estaria disp a
aprovechar?

8. Fertilizantes / Bioles

b, Compost

6._No estaria dis|

18, (Cudl es 5u Ingreso scondmico mensual?
8. Menorad2ss
b 428§
G 426088508
d._Otro

18, ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimlento anual a la
tecnologla?

a. 209 - 308

b. 30§ - 408

c. 40$ - 508

20. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construcoidn de la tecnologia?
8, $350 - $550
b, -$550 - $750
o $750-$1050
d. >$1050

¢, Otro valor; O

21. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?

a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)

b. $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)

ﬂvmfuaﬂ’w 6/

093924 (206



ENCUESTA
Nombre y Apellido: _ (2)/.) Chiaaize
Edad: 1{3
Fecha realizada: _ /6 [0 [ 2022

1. ¢Cuil es su ocupacién?
a. Amade casa

_b._Agricultor
€. Floricultor
d. Dependencia laboral
e. Otro:
2. :Qué ponderacién le daria a la letrina compostera? &Por qué le otorgaria esa
calificacién?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacién
7 5 Muy buena aceptacion

) 5
Razén: _[010,2 podne._apvechar  los  residuos
T T T

3. £Qué ponderacisn le daria al biodigestor? ;Por qué e otorgaria esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
/ 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién

) - )
Razén: 1190 hobid . e g2y 50 fupeisna
T T T

4. :Qué ponderacién le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢Por qué le otorgaria
esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
4 5 Muy buena aceptacién

h“:_‘i:‘l'.ﬂ.t no L'ML&'L GGUA. | ijl s
v

5. ¢Qué ponderacién le daria al Pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
w4 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén: Luqu\" (%) St ’0; al P20 o
T L} v

6. (Qué ponderacién le daria al bafio de arrastre hidraulico? &Por qué le otorgaria esa
calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
4 5 Muy buena aceptacion

Razén:
Toyee. . no. ... habsa olores  desagrada bl




7. ¢Qué ponderacién le daria a la letrina de Pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
/ 5 Muy buena aceptacion
Razén: " i 1
1908 QiZa  padrin aplicaize  en  esha cmynidad

8. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua

£ Agua emboteliada

d. No utiliza agua

9. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea ‘

b. _Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ; Qué cantidad m agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
R 3 ? 102

11. ;¢ Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
a._Papel higiénico.
b. Agua

12. (. En dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?

b. Dentro del inodoro
c. Otro:

13. (Qué tiempo estaria disp a destinar para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?

a. Menor a 7 dias/afio

b. 7 dias /afio

c._Mayor a 7 dias/afio

14. ;Cudnto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién y supervision de la
tecnologia?
a. 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3 semanas - 1 mes

18. (,Cutmupaelodtsumdbuwladlspwbaduumrpanheommeehndo
Ia tecnologia?

a Om*-2m

b. 3m*-5m*

c_ 5m-8m?

16. ;Estaria dispuesto a tener con los resid fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?

a 0=no

b. 1= posiblemente

c. 3=talvez

d._5=si

17. ¢Cual de los productos finales del tratamiento de excretas estaria dispuesto a
aprovechar?
a. Fertiizantes / Bioles

b. Compost
c. No estaria dispuesto

18. ; Cuil es su ingreso econémico mensual?
a Menorad25$
b. 425§
c 4268$-8508
d. Otro

19. :Qué rango estaria dispuesto a Pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia? . '
a. 208 -308
b. 308§ - 408
c. 408 -508

20. ; Qué rango estaria dispuesto a Pagar para la construccién de la tecnologia?
a._$350 - $550

b. $550-$750 (/me h igh

c. $750-$1050

d. >$1050 oqxsaf}? g8

e. Otro valor:

21. ;Qué rango estaria dispuesto a Pagar para la evacuacién de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia) %
b._$70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)




ENCUESTA

Nombre y Apeliido: __Honuel  Chusipanta

Edad: __ OO

Fecha realizada: __ 16 / o1/ 2022

1. ¢Cual es su ocupacién?
a. Amade casa
b._Agricultor

c. Floricultor

d. Dependencia laboral

e. Otro:

2. ;Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ;Por qué le otorgaria esa

calificacién?

Valoracién Equivalencia
e 0 Nula aceptacién

1 Deficiente aceptacion

3 Adecuada aceptacion

5 Muy buena aceptacion

WDny .5 » = .
Razén: ' lOVque 3e debe Separay o ofita  Jo los
+ 4

Neces

3. ;Qué ponderacién le daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
/ 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén: h‘)\ll € ne fodii :‘L neona

4. ;Qué ponderacién le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria
esa calificacion?

Valoracién Equivalencia
i 0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién

Razén: 1OTQue €  pioduciiion __ moseas
T T

5. ;Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificaciéon?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
/ 5 Muy buena aceptacion

Razén: @wue cerb  con un _ gistema m\@cIC[O

6. ;Qué ponderacién le daria al bafio de arrastre hidraulico? ;Por qué le otorgaria esa
calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
/ 5 Muy buena aceptacién

Razén

" Forgue o denge  mocdo  con  los  residuas
- ,

no  habip. © lole



7. (Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
/ 1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién
Razén: )
%) 2 ; : b - -
Yotgue GO d 'M.l mediy L—‘ ﬂ'\lG‘ c]€‘ QGUX
+ J

8. ;Qué fu de ab imi de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua
c._Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua
¢. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. 2 Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: 5 129

11. ¢ Qué material usa para la limpleza personal al ir al bafio?
a._Papel higiénico
b. Agua

12. :En dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?
F i ro
b. Dentro del inodoro
c. Otro:

13. 4 Qué tiempo estaria dispuesto a destinar para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?
a. Menor a 7 dias/afio

_b._7 dias /afio

c. Mayor a 7 dias/afio

14. ;Cudnto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién y supervision de la
tecnologia?
a. 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas - 1 mes

16. ;(Cuénto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccion de
la tecnologia?

a Om*-2m

b. 3m*-5m*

c 5m-8m?

16. (Estaria dispuesto a tener contacto con los residuos fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?

a 0=no

b. 1= posiblemente

c. 3=talvez
d. 5=si

17. ¢ Cual de los productos finales del tratamiento de excretas estaria dispuesto a
aprovechar?

a. Fertilizantes / Bioles

b. Compost

c._Noestaria dispuesto

18. ;Cudl es su ingreso econémico mensual?
a._Menora425$
b. 425§
C. 426$-8508
d. Otro

19. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a_ 208 - 308

b. 308 -408

c. 40$ -508

20. ; Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccién de la tecnologia?
. $350 - $550

$550 - $750

$750 - $1050

>$1050

Otro valor:

Papom

21. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacién de excretas de
tecnologia? “
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)
b. $70 {tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)




ENCUESTA
Nombre y Apellido: _\\[' \i 41\ wapania
Edad: )% AN0Y
Fecha realizada: __L6_d€ [0 202

1. ¢Cual es su ocupacion?
a. Ama de casa

b, Agricultor

c. Floricultor

@, Dependencia laboral

e. Oto:

2. (Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ;Por qué le otorgaria esa

calificacién?
Valoracion Equivalencia
0 Mula aceptacién
1 Deficiente aceptacidn
3 Adecuada aceptacion
§ Muy buena aceptacién
Razon:
3.¢Quép onle daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?
0 Mula aceptacion
1 Deficiente aceptacién
3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacion
Razén:

4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢Por qué le otorgaria

esa calificacion?
Valoracion Equivalencia
0 Mula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacion
Razon:

5. (Qué ponderacldn lle daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?

Razén:

Valoracién Equivalencia
0 Mula aceptacion
1 Deficiente aceptacién
3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacion

6. ;Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢ Par qué le otorgaria esa

calificacion?

0 Nula aceptacién

1 Deficiente aceptacién
3 Adecuada aceptacién
5 Muy buena aceptacion




7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

0 Nula aceptacion

1 Deficiente aceptacion

3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacion

. Razén:

8. ¢Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
@ Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. ¢Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterransa
b. ) Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ;Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta:

11. ;Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
Papel higiénico
b. Agua

12. (En dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpleza personal?
(@) Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro

c. Ofro:

13. ¢Qué p tari p a destinar para realizar | de
de la tecnologia?
a. Menor a 7 diaslafo
(b 7 dias /afio
c. Mayor a 7 diasfafio

14. ;Cuanto tiempo estaria di a destinar a la construccion y supervision de la
tecnologia?
@ 0-1samana

b. 2-3semanas
c. 3 semanas-1mes

15. (Cuénto espacio de su predio estaria disp a destinar para la ion de
la tecnologia?

a. Om?-2m?

3Im? -5t

c. S5m-8m?

manteniendo las

16. ¢ ia disp a tener con los r
bid didas de seg afin de ap estos residues?
a. 0=no
b. 1 = posiblements
c. 3=talvez

(d 5=si

17. ¢(Cual de los productos finales del | de estaria disp a
aprovechar?
a)) Fertilizantes / Bicles
. Compost
c. No estaria dispuesto

18. (Cual es su ing amle 1?7
a. Menorad25$
4258
c. 426$-8508
d. Otro

19. JQué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimlento anual a la
tecnologia?

a." 208 - 308

b. 30§ - 408

c. 40§ - 508

20. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccién de la tecnologia?
a, $350 - $550
b. $550-$750
c. $750-$1050
d. >$1050
e

. Otro valori__ 150

21. (Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manuall familia)
(B?) $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



ENCUESTA

Nombre y Apeftido: [{12(70  Chanqo lu\zg

Edad:
Fecha

1.
a.
b.)
c.
d.
e.

2,

3\

realizada: __ {1 (¢ (WG, 2022

¢Cual es su ocupacién?
Ama de casa

Agricultor

Flericultor

Dependencia laboral
Otro:

2Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracion Equivalencia
0 Mula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
(©) Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén:

3. ¢Qué pond ion|le daria al biodig ? ¢Por qué le otorgaria esa calificacion?

Valoracion Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficients aceptacién
3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacion

4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢ Por qué le otorgaria

esa calificacion?

=y

Nula aceptacion

Deficiente aceptacién

Adecuada aceptacion

Q)
1
3
5

Muy buena aceptacion

5. 2Qué ponderaclén le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?

Razén:

0 Nula aceptacién

1 Deficients aceptacion

3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacion

6. 2Qué ponderacion le daria al baiio de arrastre hidraulico? ¢ Por qué le otorgaria esa

calificacién?

q

0 Mula aceptacion
1 Deficients acaptacion
3 Adecuada aceptacion

Muy buena aceptacion




7. ¢{Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacién?

ﬁ)"\ Mula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacién
5 Muy buena aceptacion

Razén:

8, (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterrdnea
@ Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. ¢Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterrénea
(B) Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10, ;Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: L

11. ;Qué material usa para la limpleza personal al Ir al bafio?
é Papel higiénico
b. Agua

12. ¢En dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?
a, Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
c. Ofro:

13. (Qué tiempo estaria disp a ti para realizar lab de
de la tecnologia?

a. Menor a 7 diaslafio

(B 7 dias /afio

c. - Mayor a 7 dias/afio

14. ;Cuanto tiempo estaria di adestinar ala i6n y supervision de la
tecnologia?
@ 0-1 semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas-1mes

18, ¢Cuanto espaclo de su predio estaria disp a destinar para la ion de
la tecnologia?
a. Om*-2m?
3Im-5m
c. S5m-8m?
16. ¢Estari P a tener con los residi fecdles, manteniendo las
d: jas de seguridad, a fin de ap| har estos residucs?

@ 0=no

. 1 = posiblemente
c. 3=talvez

d. 5=si

17. ¢Cual de los productos finales del tr \l de taria dis to a
aprovechar?
a. Fertilizantes / Bioles
b. Compost
No estaria dispuesto

18. ¢Cual es su Ing! omi 7
a. Menora425$
b. 425§
c, 426§-850%

@ Oto  $ 200

19. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a! 20§ -30%

. 308 - 408

c. 40$ - 508

20. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccién de la tecnologia?
a. $350 - $550
b. $550-$750
c. $750 - $1050
d. >$1050

@ Otro valor,__{ 50

21. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual familia)
(b)) $70 (t@nquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



Nombre y Apellido:

Edad: _ 36 AD0S

ENCUESTA

auden (acvango
J

toad

Fecha

(6 de Mo . 2022

1. (Cual es su ocupacion?

a. Ama de casa
() Agricuitor
c. Floricultor

d. Dependencia laboral

e. Ofro:

2. (Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? 4 Por qué le otorgaria esa

calificacién?
Valoracion Equivalencla
0 Mula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
(ED Muy buena aceptacién
Razén:
3. ¢Qué p on|le daria al g ? ¢Por qué le otorgaria esa calificacion?
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacién
e 3 Adecuada aceptacian
@ Muy buena aceptacion
Razon:

4. ;Qué ponderacién le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢ Por qué le otorgaria

esa calificacion?
Ual - Equivalenci
0 Mula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacion
Razon:

5. 2Qué ponderaclan le daria al pozo séptico? ¢ Por qué le otorgaria esa calificacion?

Razon:

0 Mula aceptacion

1 Deficiente aceptacion
3) Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacian

8. (Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢ Por qué le otorgaria esa

calificacién?

0 Mula aceptacion

1 Deficients aceptacién
@ Adecuada aceptacién

5 Muy buena aceptacién




7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

q

0 Mula aceptacion
(1) Deficiente aceptacién

3

5

Adecuada aceptacion

Muy buena aceptacion

Razén:

8. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterrdnea
b. Reservorio de agua
c. Agua embotellada
@ No utiliza agua

10, ¢Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: _O |

11. ¢(Qué material usa para la limpieza personal al ir al baiio?
a) Papel higiénico
. Agua

12. En donde dispone el papel higiénico utilizado en la limpleza personal?
a.') Fuera del inodoro
. Dentro del inodoro
c. Ofro:

13. ¢(Qué tiempo estaria disp a tinar para realizar lab de
de la tecnologia?
a; Menor a 7 diaslafio
. 7 dias /afio
c. Mayor a 7 dias/afio

14, ;Cuanto tiemp taria di to a destinar a la construccion y supervision de la
tecnologia?
@) 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas -1 mes

15. ¢Cuanto espacio de su predio estaria disp a parala on de
la tecnologia?
a, Oom*-2m*
. 3m?-5m?
c. Sm*-8m*

186. ¢ ia disp a tener con los las
debid: didas de seg: afin de api estos residues?

a. 0=no

b. 1 = posiblemenite

c. 3=talvez

@Sai

17. ¢Cual de los prod finales del de estaria disp a
aprovechar?
a!) Fertilizantes / Bioles
. Compost
c. No estaria dispuesto

18. ¢Cual es su Ing omib ?
Cngj Menor a 425 §
b. 425§

c. 4265-850%
d. Otro

19. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

\ 208 - 308

. 308 - 40%

c. 40$ - 508

20. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para la ion de la logia?
@ $350 - $550
. $550 - $750
c. $750 - $1050
d. >$1050
e. Otro valor:

21. ¢(Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual familia)
@ $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



ENCUESTA 4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢Por qué le otorgaria

. esa calificacion?
Nombre y Apellido: <At Rer 1018 Lincangs
Edad: _) 6 AN :
Fecha realizada: 16 de oo, 2022 0 Nula aceptacion
1. 4Cual es su ocupacion? @ Deficients sceptacidn
(3 Ama de casa 3 Adecuada aceptacion
b. Agricultor
c. Floricultor 5 Muy buena aceptacion
d. Dependencia laboral
e. Ofro: Razon:
2. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ¢ Por qué le otorgaria esa 5. Qué ponderaclon le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?
calificacion?
Valoracion Equivalencia
0 Nula aceptacion
0 Mula aceptacion
1 Deficiante aceptacion
@ Deficients aceptacion
(3‘\ Adecuada aceptacién
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptaciaon
5 Muy buena aceptacion
Razon:
6. £Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢Por qué le otorgaria esa
3. ¢Queé p on/le daria al biodig ? ¢Por qué le otorgaria esa calificacion? calificacion?
l > Equivalencl Valoracién Equivalencia
0 Mula aceptacién 0 Mula aceptacion
1 Deficients nmbhcibn 1 Deficiente acaptacion
3 Adecuada aceptacion @ Adecuada aceptacién
(Ej Muy buena aceptacién 5 Muy buena aceptacidon

Razon: : Razén:




7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

q

(4] MNula aceptacion
G Deficiente aceptacion

3

5

Adecuada aceptacién

Muy buena aceptacion

Razén:

8. ¢Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterrdnea
o Reservorio de agua
. Agua embotsllada
d. No utiliza agua

9. ¢Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterrdnsa
bj Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ;Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: L

11, (Qué material usa para la limpleza personal al Ir al bafio?
a.) Papel higiénico
. Agua

12. ¢ En donde dispone el papel higiénico utilizado en la limpleza personal?
(@) Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
c. Oftro:

13. (Qué p taria d a destinar para realizar lab de imi
de la tecnologia?

a., Menor a 7 diaslafio

. 7 dias /afio

c. . Mayor a 7 diaséafio

14. ;Cuanto tiempo estaria di: to a destinar a la construccién y supervision de la
tecnologia?
a.) 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas -1 mes

15. ¢(Cuanto espaclo de su predio estaria disp a destinar para la ion de
la tecnologia?
a. Om*-2m*

@3«#-5#

c. 5m*-8m*

16. ¢Estaria disp a tener con los all las
debidas medidas de seg , afin de ap har estos resldues?

a. 0=no

Y 1= posiblements

¢ 3=talvez

d. 5=si

17. ¢Cual de los prod: finales del i de taria di to a
aprovechar?

a.) Fertilizantes / Bioles

. Compost

c. No estaria dispuesto

a) Menora 425§
b. 425§
c. 4265$-8508%
d. Otro

“C.fc"“ es su ingreso economico mensual?

19. (Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a.) 208 - 308

. 30§ - 408

c. 40% - 50%

20. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccién de la tecnologia?
(@ $350-$550
b, $550-$750
. $750 - $1050
. >$1050
e. Otro valor:

a0

21. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacién de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual' familia)
$70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



ENCUESTA
Nombre y Apellido: _ZC1\0 Lemaicd
Edad: _ 00 ARCS
Fecha realizada: _\6 € T0Li0 . 202

1. ¢Cual es su ocupacion?
Q Ama de casa
. Agricultor
c. Flericultor
d. Dependencia laboral
e. Ofro:

2. ;Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ¢ Por qué le otorgaria esa

calificacion?
Valoracion Equivalencia
0 Mula aceptacién
1) Deficients aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén:

3. ¢Que pond ion le daria al biodigs ? ¢Por qué le otorgaria esa calificaciéon?

q

Mula aceptacion
Deficiente aceptacion

Adecuada aceptacion

wugo

Muy buena aceptacion

Razén:

4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢ Por qué le otorgaria

esa calificacion?
ekl s Equivalenci
0 Nula aceptacion
)] Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacién
5 Muy buena aceptacién
Razén:

5. ;Qué ponderacldn le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?

Razén:

Valoracién Equivalencia
0 Mula acaptacion
1) Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

6. ;Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ;Por qué le otorgaria esa

calificaciéon?

Valoracion Equivalencia
0 Mula aceptacion
\/ Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion




¥ Todds \as i§c|\u\(,()1(\)

7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

(s} Nula aceptacion
@ Deficiente aceptacion

3 Adecuada aceptacion

5 Muy buena aceptacion

Razén:

8. ¢Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
@. Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterrénea
b. Reservorio de agua
c. Agua embotellada
@) No utiliza agua

10. ;Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: __ O L

al) Papel higiénico
. Agua
12. ¢En dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpleza personal?

a,) Fuera del inodoro
. Dentro del inodoro

|1éoui material usa para la limpieza personal al ir al bafio?

c. Ofro:
13. ¢Qué tiemp tari P a destinar para reall | de imi
de la tecnologia?
a. Menor a 7 diaslafio
b. 7 dias /afio
c. Mayor a 7 diaslafio
14. ;Cuanto tiempo estaria disp a destinar a la construccion y supervision de la
tecnologia?

a. 0-1semana

& pawcen costosas y desfavorabies

b. 2-3semanas
c. 3 semanas-1 mes

15. ¢Cuanto espaclo de su predio estaria disp a destinar para la on de
la tecnologia?

@ om-2m?

b. 3m?-5m?

c. 5m*=-8m*

16. ¢ ia disp a tener con los residucs fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de ap| har estos residuos?

a) 0=no

b. 1 = posiblements

c. 3=talvez

d. S5=si

17. ¢Cual de los productos finales del | de tas estaria dispuesto a
aprovechar?

a. Fertilizantes / Bioles

b. Compost

(<)) No estaria dispuesto

S

18. sCual es su ing omi
Menora 425§
. 4258
c. 426%-8508%
d. Otro

19. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a. 20$-30%

b. 30% - 408

c. 40% -508

20. (/Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccién de la tecnologia?
a. $350-$550
b. $550-$750
c. $750-$1050
d. >$1050
e. Otro valor.

21. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?

a. $110 (servicio vacuum- bomba manual familia)

b. $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



ENCUESTA 4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢ Por qué le otorgaria
esa calificacion?
Nombre y Apellido: \\‘}n 300 Guantica

Edad: _(,? ADOS

Valoracién Equivalencia

Fecha realizada: _|6 (e U0, 9007 0 Mula aceptacién

1. ¢Cual es su ocupacion? V) Deficients aceptacién

a. Ama de casa 3 Adecuada aceptacién

b, Agricultor

@ , Floricultor 5 Muy buena aceptacion

d. Dependencia laboral

e. Ofro:

Razén:

2. ;Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ¢ Por qué le oforgaria esa 5. (Qué ponderaclén le daria al pozo séptico? ¢ Por qué le otorgaria esa calificacion?
calificacion?

\al 1 Equivalenci
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
0 Mula aceptacién
1 Deficiente aceptacién
1 Deficients aceptacién
- 3 Adecuada aceptacién
G ) Adecuada aceptacion
- 5 Muy buena aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razon:
6. ¢Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ;Por qué le otorgaria esa
3. ¢Qué pond ion le daria al biodig: ? ¢Por qué le garia esa calificacion? calificacion?
!l Equival Valoraclén Equivalencia
0 Mula aceptacion 0 Mula aceptacion
1 Deficiente aceptacién 1 Deficiente aceptacién
@ ) Adecuada aceptacién @ Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion 5 Muy buena aceptacion
Razén:




7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracién Equivalencia

Mula aceptaciéon

Deficients aceptacion

Adecuada aceptacién

m@-o

Muy buena aceptacion

Razén:

8. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
. Agua subterranea
é Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. (Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
Reservorio de agua
Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. (Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta:

11. ,Qué material usa para la limpieza personal al Ir al bafio?
é\ Papel higiénico
b. Agua

12, 2En dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?
. Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
c. Ofro:

13. ¢(Qué tiempo estaria dispuesto a destinar para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?
) Menor a 7 diaslafo
. 7 dlas /afio
c. Mayor a 7 diasfafio

14. ;Cuanto po estaria dispuesto a destinar a la construccion y supervision de la
tecnologia?
(@) 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas -1 mes

16. ¢Cuanto espaclo de su predio estaria disp a destinar parala ién de
la tecnologia?
C?‘ om-2m?
. 3m?-5m?

c. 5m*-8m?

186. ¢ ia disp a tener con los resid fecall lendo las
idas de segurl afin de apl har estos residues?
a. 0=no
.1 = posiblemente
C. 3=talvez
d. 5=si

17. ¢Cual de los prod finales del i de taria di a
aprovechar?

a, Faertilizantes / Bioles
@ Compost

c. No estaria dispuesto

18. ¢Cual es su ing omi 7
é Menora 425§
. 425§

c. 4265-8509%
d. Otro

19. ¢(Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a,) 20§ - 30%

b. 308 - 40%

c. 408 -50%

20. ;Que rango estaria dispuesto a pagar para la on de la logia?
a, $350-$550
b. $550 - $750
c. $750-$1050
d. >$1050
e. Otro valor: i 260
21. ¢(Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacién de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)
() $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5005 - 30 familias)



ENCUESTA

Nombre y Apellido: E'Ui& (,h\h%(&ll
Edad: 34
Fecha realizad: l6 ;}U“O ZULz-

1. ¢Cudl es su ocupacion?
a. Ama de casa

Agricultor
c. Floricultor

d. Dependencia laboral
e. Otro:

2. 4Qué ponderacién le daria a la letrina compostera? jPor qué le otorgaria esa

calificacion?
Valoracién Equivalencia
@ Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién

razen: No 25t inter exdda pei el chu'o

3. $Qué ponderacién le daria al biodigestor? ¢Por qué |e otorgaria esa calificacién?

Valoracion Equivalencia
¥
@ Nula aceptacion
1 Deficiente aceplacion
3 Adecuada aceptacion
Muy buena aceptacion

5
Razon: M;; QSE;\: i[!'f]&jr\ﬂla g] E| PKE( x'n

4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria
esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
@ Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén: i S \ [ nt

5. ¢ Qué ponderacion le daria al pozo séptico? (Por qué le otorgaria esa calificacion?

Val & Equi
( 0) Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién
)
Razén: ¢ Q { T O

6. ¢ Qué ponderacién le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢ Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracion Equivalencia
( 0 > Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacién
5. Muy buena aceptacion

Razoén: ) i p
CO.iC dggnsnﬂgc Ql \ ﬁi“r\d(z



7. ¢Qué ponderacién le daria a la letrina de pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracién Equivalencia
(o ) Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacién
5 Muy buena aceptacion

Razon.

NoO e i0ee3d

8. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua

_c._ Agua embotellada
No utiliza agua
10. ¢ Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: s

11. ¢ Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
a) Papel higiénico
. Agua

12. JEn dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?
Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
c. Otro:

13. ¢ Qué tiempo estaria di to a desti para realizar lab de rimiento
de la tecnologia?

a. Menor a 7 dias/afio

b. 7 dias /ano

c. Mayor a 7 dias/aino

14, ; Cuanto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién y supervisién de la
tecnologia?
a. 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas - 1 mes

15. ¢ Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccién de
la tecnologia?

a. Om*-2m?

b. 3m?-5m?

c. 5m-8m?

16. i Estaria dispuesto a tener con los resid fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?

a. 0=no

b. 1= posiblemente

c. 3=talvez

d. 5=si

17. ;Cual de los productos finales del tr. i de estaria dispuesto a
aprovechar?

a. Fertilizantes / Bioles

b. Compost

c. No eslaria dispuesto

18, ¢ Cual es su ingreso econémico mensual?
a. Menorad25$
b. 425%
c. 426%-850%
d. Otro

19. ;Qué rango estarfa dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a. 20%-30%

b. 30% - 408

c. 40$-508

20. ¢ Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccion de la tecnologia?
a. $350 - $550
b. $550 - $750
c. $750- $1050
d. >$1050
e,

. Otro valor:

21. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?

a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)

b. $70 (tanguero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



ENCUESTA 4. ;Qué ponderacion le daria a la lefrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria

. . esa calificacion?
Nombre y Apellido:_DIANCA CNas iPﬂﬂ*d

Edad: & Z, Valoracién Equivalencia
Fecha realizada: | Q :}UI i(‘) ZQLL 0 Nula aceptacion
¢Cual es su ocupacién? 1 Deficiente aceptacion
a Ama de casa 3 Adecuada aceptacion
B. Agricultor
c. Floricultor @ Muy buena aceptacién
d. Dependencia laboral
e. Oftro: Razén:
2. ¢Qué ponderacién le daria a la letrina compostera?  Por qué le otorgaria esa 5. ¢Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ¢Por qué le otorgaria esa calificacién?
calificaciéon? :
Valoracién Equivalencia
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
@ Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién
5 Muy buena aceptacién
Razon:
Razén:
6. ;Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ;Por qué le otorgaria esa
3. ¢Qué ponderacién le daria al biodigestor? ¢Por qué le otorgaria esa calificacién? calificacion?
Valoracién Equivalencia Valoraci6n Equivalencia
v
0 Nula aceptacion 0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion @ Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién 5 Muy buena aceptacién

Razon: Razon:




7. {Qué ponderacién le daria a la letrina de pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
( 1 ’ Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razon:

8. ¢Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
Agua subterranea

Reservorio de agua

¢. Agua embotellada

d. No utiliza agua

9. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
b. Reservorio de agua

Agua embotellada
@ No utiliza agua
10. ;,Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: [

a.) Papel higiénico

M élué material usa para la limpieza personal al ir al baiio?
. Agua

Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
c. Otro:

12n dénde disp el papel higiénico utilizado en |a limpieza personal?

13. (Qué tiempo estaria disp a { para li: labores de mantenimiento
de Ja tecnologia?

Menor a 7 dias/ano

b. 7 dias jafio

¢. Mayor a 7 dias/afno

14. ;Cuénto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién y supervisién de la

tegnologia?
0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas-1mes

15. ¢Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccion de
la tecnologia?

a, Om?-2m?
3m?-5m?

c. 5m*-8m?

16. (Estaria dispuesto a tener contacto con los residuos fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?
a. 0=no
1 = posiblemente
@ 3 =talvez

d. 5=si

17. ;Cual de los productos finales del tratamiento de excretas estaria dispuesto a
aprovechar?
a) Fertilizantes / Bioles
e Compost
No estaria dispuesto

Menor a 425 $
b. 425%
c. 426%-850%
d. Otro

1CMal es su ingreso econémico mensual?

19. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tegnologia?
20$ - 30$
b. 308 - 40%
c. 40%-50%

20. ¢ Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccion de la tecnologia?
a. $350 - $550
b. $550 - $750
c. $750 - $1050
d. >$1050
e

. Otro valor: ,Elf;’g)

21. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacién de excretas de la
tecnologia?
a, $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)
‘ $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5003 - 30 familias)



ENCUESTA

Nombre y Apellido: __ 0N A Chicaiza
Edad: 218

Fecha realizada: [{3 "’H'S() ZQLZ

¢Cual es su ocupacién?
Ama de casa

1
a.
@ Agricultor
C.
d
e.

Floricultor
. Dependencia laboral
Otro:

2. ;Qué ponderacién le daria a la letrina compostera? ;Por qué le otorgaria esa

calificacién?
Valoraciéon Equivalencia d
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
@ Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion
Razén:

3. ¢Qué ponderacién le daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria esa calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
@ Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién

Razon:

4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria
esa calificaciéon?

Valoracion Equivalencia

Nula aceptacién

0

@ Deficiente aceptacion
3
5

Adecuada aceptacion

Muy buena aceptacion

Razon:

5. ;Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa callﬂcac{én?

\al. .

Equi

0 Nula aceptacién
Q) Deficiente aceptacion

3

5

Adecuada aceptacion

Muy buena aceptacion

Razén:

6. (Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidrdulico? ¢ Por qué le otorgaria esa
calificaciéon?

Valoracion Equivalencia
0 Nula aceptacion
‘ 1 Deficiente aceptacién
@ Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén:




7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
@ Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién

Razén:

8. ;. Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
Agua subterranea
Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea

Reservorio de agua

€. Agua embotellada

d. No utiliza agua

10. L Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: __ ¢

Papel higiénico

116“ material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
b. Agua

Fuera del inodoro
B. Dentro del inodoro
c. Otro:

12n dénde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?

13. ¢ Qué tiempo estaria disp a destinar para realizar lab de manter

de |3 tecnologia?
Menor a 7 dias/afio
B. 7 dias /afo
¢. Mayor a 7 dias/ano

14. ; Cuénto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién y supervision de la

tecnologia?
e 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas-1mes

15. ¢ Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccion de
la tecnologia?
a om*-2m?
3m*-5m?

c. 5m?-8m?

16. ¢Estaria disp a tener con los id fecal mar iendo las
das medidas de seguridad, a fin de ap har estos residuos?
0=no

b. 1= posiblemente
c. 3=talvez
d. 5=si

17. ¢Cuadl de los productos finales del tr i de excretas estaria dispuesto a

aprovechar?
a. Fertilizantes / Bioles

. Compost
No estaria dispuesto

18I‘ Cual es su ingreso econémico mensual?

Menor a 425 $
b. 4258
c. 426$-850%
d. Oftro

19. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la

tegnologia?
20$ - 308
b. 308 - 408

c. 408 - 508

20,.4,Qué rango estaria dispuesto a pagar para la co ion de la t logia?
(a) s350 - 8550
b. $550 - §750 .
c. $750 - $1050
d. >$1050
e. Ofro valor:

21. (Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacién de excretas de Ia
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)
$70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5003 - 30 familias)



ENCUESTA

Nombre y Apsllido: 1 1aN11€] CU\'IO

Edad:

Fecha

OO0 TO A

Razén:

4%

realizada: i

. ¢Cudl es su ocupacién?

Ama de casa

. Agricultor

Floricultor

. Dependencia laboral

Otro

. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ¢Por qué |e otorgaria esa

calificacién?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacién
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
@ Muy buena aceptacién

3. ¢Qué ponderacion le daria al biodigestor? ¢Por qué le otorgaria esa calificacién?

Razon:

Val ‘s Equivalenci
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

4. ;Qué ponderacion le daria a la lefrina de hoyo seco ventilado? ¢ Por qué le otorgaria

esa calificacién?

Razén:

Valoracion Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién

5. ¢ Qué ponderacion le daria al pozo séptico? ¢Por qué le otorgaria esa calificacion?

Razén:

Valoracién

Equivalencia

Nula aceptacion

Deficiente aceptacion

Adecuada aceptacion

0
Q

3

5

Muy buena aceptacién

6. ;Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢ Por qué le otorgaria esa

calificacion?

Razén:

Valoracion

Equivalencia

Nula aceptacion

Deficiente aceptacion

Adecuada aceptacion

0
©)]

3

5

Muy buena aceptacion




7. ¢Qué ponderacion le daria a |a letrina de pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
( 1 ’ Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén:

8. ¢ Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a. Agua subterranea
Reservorio de agua
¢. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. $Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterranea
Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. L Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: L

11. &Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
6 Papel higiénico
b. Agua

12, ¢ En dénde dispone el papel higiénico utilizado en |a limpieza personal?
a) Fuera del inodoro
. Dentro del inadoro
c. Otro:

13. LQué tiempo estaria dispuesto a destinar para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?
. Menor a 7 dias/afio
7 dias /ano
c. Mayor a 7 dias/afo

14. ¢ Cudnto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién y supervisién de la
tecnologia?
a. 0-1semana

@ 2 - 3 semanas

C. 3semanas-1mes

15. ¢Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccion de
la tecnologia?
a. 0m*-2m?*
3 m?-5m#
c 5m-8m?

16. ¢Estaria a tener t con los residuos fecales, manteniendo las
da@ias medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?

a) 0=no

1 = posiblemente
c. 3=talvez
d. 5=si

17. ¢Cudl de los productos finzales del tratamiento de excretas estaria dispuesto a
aprovechar?
a. Fertilizantes / Bioles

. Compost
c) No estaria dispuesto

18. ¢ Cual es su ingreso econémico mensual?
a. Menora425%
4258
c. 4263-8508%
d. Otro

19. (Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la

tecnologia?
208 - 308
b. 303 - 408

c. 40$ - 508

$350 - $550
B. $550-3$750
c. $750 - $1050
d. > $1050
e. Ofro valor:

2ué rango estaria dispuesto a pagar para la construccion de la tecnologia?

21. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?
a. $110 (servicio vacuum- bomba manuall familia)
o $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ¢ Por qué le otorgaria

ENCUESTA g <L
S~ ) esa calificacién
Nombre y Apetiido: _\ickcl Chyiaizd
Edad: D) V Equi
Fecha realizada: _| (5 ‘i J |\ Q U)T_L ' @ Nula aceptacién
\J
1. ¢Cuél es su ocupacién? 1 Deficiente aceptacion
a. Amade casa 3 Adecuada aceptacion
b. Agricultor
c. Floricultor 5 Muy buena aceptacién
Dependencia laboral
oro:_Oby ciwles ’ Razon:_E| Py 5 qQ e b
2. ¢Qué ponderacién le daria a la letrina compostera? Por qué le otorgaria esa 5. ¢ Qué ponderacién le:daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacién?
calificacién? . ’
Valoracién Equivalencia s
Valoracién Equivalencia
( 0> Nula aceptacion
@ Nula aceptacion -
1 Deficiente aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

5 Muy buena aceptacion

‘ Razén: EL Dicvecto No.Se “f\a aCﬂl’J:)
Razén: _P@LiO \?‘P\l(\do ! :

6. cQué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢ Por qué le otorgaria esa

3. ¢Qué ponderacién le daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria es’; calificacién? calificacién?
Valoracién Equivalencia Val 6 Equival
X >
! 0 } Nula aceptacion ( 0) Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion 1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion 3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacién 5 Muy buena aceptacion

Razon: _P1ee\cs PIP\(’\dO Razén:
" El Puoye cdo NoseNAce.,



7. ¢Qué ponderacion le daria a |a letrina de pozo anegado? ¢Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracion Equivalencia
( 0 ’ Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
;3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razé

" S0l 88 pro\;ﬁ‘,eﬁﬁ} Na e Nace fealidad

8. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
a, Agua subterranea
Reservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
a. Agua subterrénea
b) Reservorio de agua
C. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ¢ Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta: _

a.) Papel higiénico

1. ;Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
. Agua

Fuera del inodoro
0. Dentro del inodoro
c. Otro:

12.6n dénde disp el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?

13. ;Qué tiempo estaria dispuesto a destinar para realizar labores de mantenimiento
de la tecnologia?

a. Menor a 7 dias/afio

b. 7 dias /ano

c. Mayor a 7 dias/afio

14. . Cuénto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccion y supervisién de la
tecnologia?
a. 0-1semana

b. 2-3semanas
c. 3semanas - | mes

15. ¢ Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccién de
la tecnologia?

a Om*-2m’

b. 3m*-5m?

c. 5m*-8m?

16. ¢Estaria dispuesto a tener o« con los resid fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de ap! har estos residuos?
0=no

1 = posiblemente

3 =talvez

5 =si

acooy

]

17. ¢Cuél de los productus finales del tr de excretas estaria dispuesto a
aprovechar?

a. Fertilizantes / Bioles

b. Compost

c. No estaria dispuesto

18. ¢ Cudl es su ingreso econémico mensual?
Menor a 425 $

425%

426 $-850%

Otro

apop

19. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la
tecnologia?

a. 20%-30%

b. 30% - 408

c. 40%-508

20. ;Qué rango estarfa dispuesto a pagar para la construccion de la tecnologia?
a. $350 - $550
b. $550 - $750
c. $750- $1050
d. >$1050
e. Otro valor:

21. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacién de excretas de la
tecnologia?

a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)

b. $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 5008 - 30 familias)



ENCUESTA

Nombre y Apellido: ( Hﬁhﬂ & éjj (U lﬂg;

Edad: 56

Fecha realizada: who 20

¢ Cual es su ocupacién?
e Ama de casa
b, Agricultor
Floricultor
. Dependencia laboral
. Otro:

a0

2. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina compostera? ;Por qué le otorgaria esa

calificacién?
Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
( 1 ) Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razoén:

3. £ Qué ponderacion le daria al biodigestor? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?

Val 6 Equi
0 Nula aceptacién

@ Deficiente aceptacion

3 Adecuada aceptacion

5 Muy buena aceptacion

Razén:

4. ;Qué ponderacion le daria a la letrina de hoyo seco ventilado? ;Por qué le otorgaria
esa calificacion?

Valoracion Equivalencia
0 Nula aceptacion
( 1 > Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén:

5. (Qué ponderacién le daria al pozo séptico? ;Por qué le otorgaria esa calificacion?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
1 Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
CS) Muy buena aceptacion

Razoén:

6. 2Qué ponderacion le daria al bafio de arrastre hidraulico? ¢ Por qué le otorgaria esa
calificacién?

Valoracién Equivalencia
0 Nula aceptacion
( 1 > Deficiente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razén:




7. ¢Qué ponderacion le daria a la letrina de pozo anegado? ;Por qué le otorgaria esa
calificacion?

Valoracion Equivalencia
0 Nula aceptacion
(1) | Defciente aceptacion
3 Adecuada aceptacion
5 Muy buena aceptacion

Razon:

8. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para su consumo?
Agua subterranea
b. JReservorio de agua
c. Agua embotellada
d. No utiliza agua

9. ;Qué fuente de abastecimiento de agua utiliza para evacuar sus excretas?
Agua subterrédnea
@ Reservorio de agua
. Agua embotellada
d. No utiliza agua

10. ; Qué cantidad de agua (L) utiliza para evacuar sus excretas?
Respuesta:

11. ; Qué material usa para la limpieza personal al ir al bafio?
(? Papel higiénico
. Agua
12. ; En d6nde dispone el papel higiénico utilizado en la limpieza personal?
a.) Fuera del inodoro
b. Dentro del inodoro
c. Oftro:

13. ;Qué tiempo estaria dispuesto a destinar para realizar labores de mantenimiento
de |3 tecnologia?
Menor a 7 dias/ano
b. 7 dias /ano
c. Mayor a 7 dias/aio

14, ; Cuanto tiempo estaria dispuesto a destinar a la construccién y supervisién de la

tecnglogia?
0-1 semana

b. 2-3semanas
c. 3 semanas -1 mes

15. ¢ Cuanto espacio de su predio estaria dispuesto a destinar para la construccion de
la tecnologia?

a 0m*-2m?

b) 3m?-5m?

c. 5m-8m?

16. ¢Estaria dispuesto a tener contacto con los residuos fecales, manteniendo las
debidas medidas de seguridad, a fin de aprovechar estos residuos?
(5 0=no
~ 1= posiblemente
c. 3=talvez
d. 5=si

17. (Cual de los prodi finales del tr i de excretas estaria dispuesto a
aprovechar?
a. Fertilizantes / Bioles

Compost
No estaria dispuesto

18. ; Cual es su ingreso econémico mensual?
‘ Menor a425$
o 425$
c. 426$-850%
d. Oftro

19. ¢Qué rango estaria dispuesto a pagar para dar mantenimiento anual a la

tecnologia?
@ 20$ - 30%
. 308 - 408
c. 40$ - 508

20. ; Qué rango estaria dispuesto a pagar para la construccién de la t logia?
a. $350 - $550

$550 - $750

$750 - $1050

> $1050

Otro valor: l 0! 2

21. ;Qué rango estaria dispuesto a pagar para la evacuacion de excretas de la
tecnologia?

a. $110 (servicio vacuum- bomba manual/ familia)

b. $70 (tanquero toda la comunidad 4 horas 500$ - 30 familias)

paoyo



ANEXO VIl
MATRIZ DE DECISION

168



A B C D E
CALIFICACION
4 | o | CRITERIOS DE SELECCION PARA | 0~ hoaplica Total de C/ DA
o LA MEJOR TECNOLOGIA _ (1.10,2.3,3.4,4.4)
3 = adecuado
5 = muy bueno
1| 35 |FACTORES TECNICOS
Distancia entre fuente de
abastecimiento de agua y tecnologia
1.1 de saneamiento
1.2 Permeabilidad del suelo
Agua que necesita la tecnologia para
1.3 su funcionamiento
1.4 Frecuencia de mantenimiento
1.5 Facilidad de mantenimiento
1.6 Tiempo de construccién
1.7 Estabilidad del suelo
1.8 Disponibilidad del terreno
1.9 Tiempo de vida de la tecnologia
Calificacion total del factor técnico
1.10 (45)
2| 20 |FACTORES SOCIALES
2.1 Aprovechamiento de residuos fecales
2.3 Aceptacién cultural
Calificacion total del factor social
2.4 (10)
3| 15 |[FACTORES AMBIENTALES
3.1 Aprovechamiento de residuos fecales
3.2 Uso de agua por la tecnologia
3.3 Generacion de vectores
Calificacion total del factor
3.4 ambiental (15)
4| 30 |FACTORES ECONOMICOS
41 Costos de mantenimiento
4.2 Costos de construccion
4.3 Costos de residuos fecales
Calificacion total del factor
4.4 econémico (15)
100
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