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Las zonas rurales v per-urbanas dal Perl carecen an
proporciones alarmantes de adecuados senicios publicos

de agua potable v saneamienta. En el drea rural, el déficit

de accaso al agua potable es de 38% vy a los servicios de
saneamients de 70%'. En las 2onas per-urbanas la poblaciin
tiene acceso limitado a los senvicios de agua potabla,
sanesamiento v recoleccion de desechos sdlidas, o gue
genera un impacio grave en |a saled v el bisnestar de la ganta,
La necesidad de ampliar el acceso a esias areas es un gran
desafio debido a que las entidades pablicas encargadas da

Iz gestion de los servicios no tienen la infrasstructura ni los
fECUrSnS Necesanos.

Lima Metropolitana, la capital peruana. tiens un clima ardo v su

cercania Al oceano Pacifico impide extraer grancles canticades
de agua subterranea para su abastacimiento con agua potable.

! Meatng the Milerwm Poverty Reduction Target in Amenca Lating and the
Caribbesrn, LINOP 2002,

Los recursos de agua a partir de las aguas superficiales del
rio Rimac son imitados, puesto que dependen de las
precipitacionss anuales en la region andina, generando una
permanents escasez de agua para sus habitantes. Dentro
de la cludad, &l recurso de agua potable no esta reparbdo de
manera Jusia; la mayoria de habitanies gue carece de los
senvicios sostenibles de agua potable y sansamients vive
en asantamientos humancs de las zonas peri-urbanas?,

La poblacion de estas zonas vive en polbreza v an axirama
pobreza, v sufre los Impactos negativos en la salud y en el
madio amhbianta, causados por las pracaras condicionss
higienicas. Sin embargo, los asentamientos humanos en las
zonas peri-urbanas siguen creciendo debido a la migracidn
a la ciudad de poblaciones rurales que buscan trabaio y
msjoras condicionas de vida,

R 1% delos ﬂprrwlrnadﬂmmtp ocho milones de nntuta a5 o tiens

saﬂaﬁrr'uentn vease:"Plan Nacional de Saneamisnto 2006 — 20157 del
rinistano de Vivanda, Caorstriceian v Saneamiento, Lima, marzo 2006,




Sedapal, la empresa estatal de senicios de agua potable y
alcantarillado de Lima, con el apoyo de la cooperacion enfrenta
este problema a traves de la ampliacian de la cobertura de sus
SEFVICIDS con camionas cisternas de agua potable; la instalacion
de piletas piblicas, la utiizacion de letrinas v la construceian

de sistemas condominiales innovadores de agua potable v
slcamariliado’.

las tecnologias convencionales de saneamiente tienen varios
Inconvenientss, tales como: a) los sistemas que usan agus

para gl transporte de las aguas residuales hacia el sitio final de
disposician implican un desperdicio considerable del recurso agua,
b} producen una mezcla de diverscs flujos de matenales, tanto
sustancias valiosas [nutrientes) y agua potable como sustancias
dafiinas para [a salud humana, ¢ solameante un porcentajs

minime de las aguas residuales generadas de esta manera recibe
tratamienta adacuads para evitar 103 impactos negativos de la
salud v del madic amblenta®.

T WER 2000,
¢ Geastima que 20io el 20% da las aguas residuales recibe tratameanto a nival
nacknal; wiase:"Plan Nasional de Saneamients 2005 - 2015°,

LIn concepto Innovadorn que se ha desarmllado en los Atimos
anos a nivel glabal es &l sansamiento scoldgico (EcoSan),

vista como una allernativa a los sistermas convencionales de
saneamianto, EcoSan tiene como principlos fundamentales 1a
proteccion de la salud humana, a través de metodos adecuados
de saneamianto v |2 consarvacion de recursos naturales por
medio del raciclaje de nutrientes ¥ agua a nivel local.

Tradicionalmanta, 58 ha apliicado el concepto EcoSan en zonas
rurales donde no existen conexiones domiciliaras de agua
potable. Sin embarga, en la ciudad de Lima, que concentra a mas
da |a tercera parte de los residentes en dreas marginales. se han
implementado a escala piloto 105 primaros proyectos enfocados
en el sansamiento ecoidgico en zanas perurbanas junta con fa
instalacitn de conexiones domiciliarias de agua potable. Estos
comanzaran en 1999, a partir de las expenencias del Instituto

de Desarrollo Urbana (CENCA) en los distritos de San Juan de
Lurigancha v Lungancho — Chasica, en el cono esta ge la capital.

Esta publicacion presenta una breve ntroduccion al concepto
del sansamisnto ecoldgico, resume la expenancia de dos
proyectos piloto v formula recomendaciones para facilitar la
diserninacion del EcoSan en el pais.



El objetivo de este capitulo es familiarizar al lector con los
aﬁpmtns basicos del saneamiento ecoldgico.

2.1. Principios fundamentales

El eoncepto EcoSan se basa an los sigulertes principlos
fundamentales:

s Proteccion de la salud v prevencidn de enfermedadas,

= Recuperacion y reciclaje de nutrientes contenidos en las
‘eworetas humanas.

» Conservacion de recursos naturales y proteccion del medic
ambienta.

Estos principios se expresan en &l clerre de dos ciclos: & cicle de
nutriantes y el cicic de agua.

2.1.1. Ciclos del saneamiento ecoldgico

= El ciclo cerrado de nutrientes

Sequn & conceptn EcoSan, las excretas producidas se aimacenan
“in situ”, a5 decir, an letrinas o camaras debeao dal inodon del
bafio de la vivienda. Alll reciben durante un almacenamiento de
zais a doce mesas, un primer tratamiento para reducir 8 presencia
de microarganismos patagenos en las heces, msponsables de
enfermedades diarmelcas v parasitarias, Despuas de un tampo
minimo de almacenamianto, las excratas son recolactadas v
transponadas a un lugar para un tratamianto secundano de
gliminacion completa da microorganismoes patogenaos. Esto permits
ol reuso de las excretas para mejorar los suelos en la agriculura,
reciciands los nutrientes contenidos. Bl enfoque EcoSan considera
las excratas humanas come recursos v no como dasperdicios,
cortrario a enfoques corvencionales de saneamientao.




® Fi ciclo cerrado de agua

Al mismo tiemp, 8 concepto EcoSan toma en cusnta el maneio
de las aguas servidas generadas por la vivienda, Como las
excrelas estan almacenadas in sifu no se mezclan con agua, o
gue avita | produccion de aguas negras. EceSan contempla la
recolaccidn. & tratamiento v &l reuso de las lamadas aguas grises
provenientes de la cocing, ducha, lavamanas v lavadsero de ropa,

La Figura 1 resume graficamente el enfogue EcoSan, el cual sera
descrito con mas detalle en los proximos parralos gue describen
lag opciones teenicas aplicadas en los proyectos piloto de las
zonas parl-urbanas de Lima.

2.1.2. Saneamiento adecuado para la proteccién
de la salud

La carandia de adecuadas condiciones higignicas en ta dispasicidn
de excretas humanas y las malas practicas de higiene tenen
Incidencia negativa an la salud, ya que pueden causar una
vanedad de anfermedades tales coma diarrea, tifoidea, cdlara,

y ascariasis, Estas enfermedades son transmitidas a fraves de
microorganismos patogencs oontenidos en las excretas humanas.

En cuantn al sanearmients de excretas, el enfoque EcoSan
contempla varias opeciones para eliminar os microorganismos
paltgenos. La siguisnte seccion prasenta uno de los pesibles
metodos: la deshidratacion de las heces humanas recolectadas de
manera saparada de la orina.

» Eco-inodoro: separacidn de la orina y deshidratacion

de heces
Bl enfoque EcoSan contampla principalmente |a retencicn v el
sanearmiento de las excretas in sity, es decr, en las viviendas,
Las heces que contlenan la mayoria de microorganismos
patogenos se desvian de la orina a través de un inadaro con
separador de orina (*eco-inodore”, ver Figura 2} v la instalaciaon
e un urinario. Esta separacian facilita la deshidratacion (secado)

de las heces en las camaras de almacenamiento ubicadas
debajo del sco-inbdoro. Adicionalments se agreoa urea, cal viva
o ceniza despues da cada use del eco-inodoro, para levantar &l
pH v secar las haces. Cuando una camara esta llena, se ssellay
se mueva el eco-inodoro por encima de la otra. En este primer
procaso de sansarmiento se logra una reducoon considerabile de
micmorganismos patéganocs despuds da un almacenamiento

de seis a doce meses.

Sin embargn, para retormar las heces a los suglos hace falta un
Seuno paso de tratamento que puede ser efectuado a traves
de un proceso de compostaje junto con desschos orgdnicos)
o agregando aditvos coma ures ¢ cal viva, acompanada de un
amacanamiento adicional del producto,

En &l caste del compostaje, el iempo de almacenamianto total
recomendado depende de la temperatura, variando de afio y
medio a dos anos en argas donde la termperatura llega hasta
20°C; y un afo donde llega hasta 35°C. Durante al procesc de
compostaje el material organico estd descompuesto bajo ciertas
condicionss requendas en cuanto a contenido de oxigena,
humedad y relacién de los nutrientes carbdn v nitrdgeno. B
tratamientoy con aditives sube & pH del material secado por
encima dal grado 9. Este proceso requiers un tiempo total de
almacenaje de al menos sais a doce meses para aliminar la
mayoria da microorganismes patogenos,®

Sin embargo, para conseguir un producto completamente astérl
58 puede aplicar un proceso secundans como la incineracion o
carbonizacion de las heces.

La orina, separada a través del diseno especial del eco-inodoro
{ver Fota 2), contiene poca contaminacion micrabiclogica, lo gue
parmite su reutiizacion directa caomo fertilizante liguido. Sno se

4 Winblad, L. & Simpson-Héoert, M. fads), (2004} “Ecological Sanitation®,
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-F_i;_;_;_;_._-n't ‘Ego-inodora” de doble camara para la separacion de heces y orina,

piensa en reutilizars, existe l@ opoidn de tratara junto con las
aguas servidas generadas por la vivienda o verterla a lechos da
secado sembrados con plantas,

® Pricticas adecuadas de higiene para prevenir
enfermedades

Cada enfogue spropiado de saneamiento (sea EcoSan o
convencional) debe tomar en cuenta campanias de educacion para

&l cambio de habitos v formanto de practicas adecuadas de higiene,

En cuanto a instalaciones fisicas, &l sistema EcoSan pravé un
lzvamanos an el bano para avitar la transmision de enfarmedades
por via oral-tecal.

Fota 2 “Eco-inodoro" instalado en un proyecto piloto de Lima




2.1.3. Orina y heces como fuentes de nutrienies
reciclables

La orina tigrme un Alta contenido en nurientes, tales comao
nitriigena, tagloro v potasio) las heces humanas estan constituldas
mayarmenta de material argdnico coma fibras de carban, pero
cantienen también nutrientes,

Despugs da la aliminacidn de microomganismas patdgenos, las
heces seguras pueden ser incorporadas al suelo para aumeantar el
porcentaje da nuirientes y mejorar la capacidad de almacenaje de
agua, La orina podria ser aplicada coma fertilizante lguido, puasto
e los nutrientas cortenidos son facimente disponibles para
plantas. Utlizando los nutientes para mejorar 12 calidad de los
suelos se puede contribuir & ahorrar en fertilizantes artificiales.

A s vez, la disposicion de los nutriantes an los suelos para

al consumo de plantas disminuye la contaminacion del agua
subterranea, de aguas superficiales o lugntes de agua potable,

2.1.4. El recurso agua: conservacidn y proteccion del
medio ambiente

El concepto EcoSan considera los flujos de agua como recursos
valingos —no como desperdicios— que hay que congenary
retilizar de manera tal que no contaminen el medio ambiente y
fue aus baneficios sean maximizadas.

» Reduccion del consumo de agua potable

El concepto EcaSan no requlers de agua para el transporte de
las excretas humanas desde la vivienda hasta el sitio final de
tratamiento o disposicitn, Este Implica un ahorm consicerabile de
agua potable. jugando de esta manera un rol importante en zonas
de sscaser del recurso hidrico, pues ayuda a conservarlo,

= Aguas grises: menor volumen y menor grado de
contaminacion

Ciomo consecuancia de la reduccion del consumo da agua
potabla, se disminuye el volumen de aguas senvidas por yivienda,

En un sistema EcoSan no se generan aguas negras (aguas
servidas mezcladas con excratas) sino solaments aguas grises,
qus san las aguas senvidas provenientes da la cocina, ducha,
lavamanos v lavadero de ropa. Las aguas grises muestran
menos contaminacion que las aguas negras, ¥ por la ausencla da
heces deberian eatar ibres de contaminacian fecal. Sin embargo
requieren de sistemas de recoleccion ¥ tratamiento adecuados
antes de su vertido al medio amipiente, infiltracion at subsuslo o
reutiizacion debido a la contaminacion causada por restos de
cornida, grasa, datergents, atc.

Siguiendo el principio da la prevencidn de la contaminacian, se
nstalan filtros a trampas dantro del lavatono de la cocina y ducha
para la retencion de sdlidos. Para areas concentradas de alla
densidad poblacional como en las zonas perl-urbanas de Lima,
donde adamas &l consumo de agua potable v la descarga de
aguas grises da las viviendas son considerables, existen diferentes
métodos de tratamiant, Un tratamiemnto posible es la instalaciin
de Una trampa de grasa a nivet de la vivienda para evitar la
ohstruccian de las tuberlas de recoleccion, un pre-tratamiento
mediante un tanque séptico seguido por un humedal artificial®,
Tal sigterna, blen operado, parmite el reuso de las aguas orises
tratadas para el nega de jardines, parques v cultivas que no son
consumidos crudos: En Lima vy toda la costa peruana existe alta
damanda de agua para riego debido al clima drido.

2.2. La importancia de aspectos socio-culturales para
la sostenibilidad

El hacho de qus &l concepte EcoSan implique el manejo de las
excretas humanas por los usuanos v el rsuso de |as excretas an
la agricultura, no es facl de aceptar para mucha gente, Ademas,
eco-iNGdoros y otras tecnologias BEcoSan se distingusn de

* Un “hurmedsal artificial” o “icditrn” esun filte blologoen que contians Ln lecho
da medio fiitrante oe grava v esta sembirsdo con plantas de panfana. En
eate dosumieno 1ambién 28 denominan came “candl de fletratamienta’,



mpdaoras comunes y reguisren de una serle de nuevos hakitos de
105 weuarine, B2 por 220 gue provectos sostenibles necesitan ser
sensibles a la cultura local y deten incluie un fuerte componanta
de promocion, educacion sanitana y capacitacion. Esta campana
tebe integrar tanto a los usuarios del sistemna (a partir de visias
personalizadas) como a las autoridades locales para lograr un alto
grado de aceptacion del sistema. Para facilitar &l manejo de las
excretas a los usuanos, pequenos proveedones privados podrian
apover en la recoleccion de las heces secadas v la orina, en &l
transporte del materal al sitio de tratamisnto secundarno v en el
propio ratamiento y mercadso y venta del producto final coma
mejorador de suelo.

® Participacion de usuarios y autoridades

Durante e digana v la implementacidn del proyecto, la poblacion

y las autoridades deben participar an la toma da deacisionas para
‘asegurar que la poblacian se apropie de las Instalaciones. Es
necesanc tomar en cuenta la opinion v las necesidadas particulares
de las mujerss, ya aue ellas son las responsables de la provisian del
agua, 2 higiene v |a preparacion oe la comida dentre de la familia vy,
por o tanta, las gue transmiten nuevos habitos a sus hijos.

Ofracer varias opcicnes dal eco-inodoro, del modulo sanitario ¥
sUs accasonos Bn lérminos de materiales, acabado, ate.| permite
al usuario su propia seleccion en funcion de sus capacidades
gcondmicas. Los subsidios deberfan ser imitados y similares para
todos los usuanos, para que de esta tomma se-evite |a preferencia
de lag wsuarios no convencidos de la tecnologia e impedic
confictos entre la poblacion.

= Seguimiento de proyectos para mejorar la calidad

Es indispensable un adecuade seguimientc del proyecto despuss
de: sU implamentackin para garantizar el uso corecta del eco-
incdoro, revisar las actividades de operacion y mantenimiento,
averiguar &l grado de aceptacidn del sistema y tlomar en cuenta
recomandacionss de la poblacion v autordaces para su
mejoramiento,

Altos grados de sostenitlidad v aceptacan del sisterna EcoSan
88 expresarian por la demanda de sus sistemas, 1a replicacion
asportanea de la poblacien v la reutiizacion da las haces secadas
&n la agricultura.

2.3. Experiencias EcoSan en el mundo’

En Suecia so usan banos ecoldgicos en casas de campo desde
hace mas de 50 afos: &n Norwega s& usa un modelo con una
camara cilindrica miatena, instalada an 1973. Desde estos paises
europens la tecnologia se difundid a muchas nacionas del mundo.

El clasice sjemplo de! concepto de saneamiento ecolcgico as &l
baro de doble camara vielnamita, Este bafo ha sido usado en el
norte de Vietnam v difundido ampliamente por mas de 26 anos
ar ofros paises como China y México. B bano vietnamita consiste
an dos camaras procesadaras de un volumen de 0.83m* cads
una (B0x80xs0cm). Bl bafo es construido sobre el nivel dal suslo,
descansando sobre Un piso de concreta, ladrillos o arcilla. Las
camaras estan cublertas con una tapa que contiens dos onficios,
descansos para pies v una canaleta para separar 1a orina. Cada
camara contiens una abertura lataral de Sﬁlﬁﬂ'ﬂcm para extraer al
material deshidratadao,

Las personas depositan las excretas en una camara hasta qua
&ata se llene. Antes del primer uso se& cubre el piso con terrs
con el fin de absorber la humedad de las heces v evitar que se
adhieran al piso. En cada visita se vierlen dos lazas de cenizas
soom las heces para absorer humedad, neutralizar malos
olores y alejar a las moscas. Las annas son recolectadas por un
canal y aimacenadas en un recipiene. Los papales higignicos
50N annjados a8 una caja para luego ser incinerados. La primera
cémara puece ser Lsada enlre cuatm a Ginco Meses para una

' Partas de aste capiiulo fusron edraidas de Winbad & Simpson-Heébert
(@004,



familia de cuatro a seis personas. Cuando la camara esta dos
tercios llena, &l resto es cubierto con tiera seca v sellada; luego
la segunda camara comienza a operar. Cuando &sta se encuentra
o 1Iénaraﬂ. la primera camara es vaciada y su contaniclo usado
como fertilizante.

En Guatemala, una version modificeda de la vietnamita, la
Latrina Abonera Seca Familiar (LASF), fus introducida en 1978,
Desde entonces se han instalado los sco-inodores en otros
paiges de América Cantral. En México aste sanitaro se llama
“Sanitario Ecoldgicn Seco” (SESY. lgual gue e bafio vietnamita,
el BES conaiste en dos camaras construidas sobre el terrena,
pers cada una de un volumen de 0.6 m?. Una familia de cinca
a sels parsonas produce casi 0.5 m* de material deshidratado.
La experiencia de mas de 25 anos de uso de dobles

camaras vietnamitas en América Central y México es positva,
Adecuadarments operadas no presentan olores ni moscas en
el bario.

En Africa se han instalado diferentes tipos de tecnologias
EcoSan, tamo en palses como Kania, Mozambique, Zimbabwe,
Lganca como en Tanzanis, Etiopia v Afrca del Sur, entre otros.

® Expermnclas desaroladas por Cesar Afigres en Cuernavaca y Ron Sawyer
an Tapoztian,

12

Modelos simples incluyen letrinas ventiladas con caseta movibie:
las excretas son depositadas en un hove de poca profundidad
para su compostaje. Se vuelven a usar las excretas compostadas
para la agricultura o simplements se planta un arbol de frutas en
el sitic de la letrina. Modelos mas sofisticados tienen separador
tle orina y un contenedor para & deposito da las heces, gue
periodicaments se llevan a un centro de compostaje.

Las experiencias en los palses aficanos® han demostrado gque

el uso continuo de estas letrnas muchas veces dependa de
actitudes culturales da la gente hacia &l mansjo de las excretas,
El reusn de las heces en la agriculiura dependa tambieén da los
habitos y las condiciones econdmicas locales: En zonas donda la
fartiidad de los suelos es buena, la poblacion dificimeante acepta
el nuevo comportarmiento; sin embarga, existe experiencia positiv
da reuso de excratas, después de haber convencida a la gente de
la calidad del producto. Ademias se ha aprendido que la aplicacicr
da subsidios muy altos aumenta substancialmeante el numero

de instalaciones tipo EcoSan, pero en muchos casos no logra
zoluciones sostenibles a largo plazo, Asimismo, s importante qus
los usuanios puedan seleccionar la tecnologia segln su preferenc
personal v sus capacidades econcmicas,

" Wegsa WER, 2005 A reviaw of EcoSan edperiarce n Bastern and Southern
Adrica”



Replicande las ventajas mencionadas, el concepte de
EcoSan comienza a difundirse en Lima desds 1993,

a traves de proyectos piloto levados a cabo por el
Instituto de Desarrollo Urbano, CENCA, Los dos proyectos
gstdn ubicados en zonas peri-urbanas del cono este

de la capital peruana, en la zona de Nigveria, distrito

de Luriganche-Chosica, y en la zona de Huascar,

distrito de San Juan de Lurigancho. Estas iniciativas

s realizaron con el objetiva de implementar solucionas
slternativas, Integrales v sostenibles de saneamianio.

La Figura 3 muestra la ubicacion de los proyectos
en Lima.

Distrite de San Juan
" e Lurigancho

3.1. La experiencia de Nieveria

Mieveria esta situada en el distrite de Lurigancha-Chosica, an un
ares urbana que se levanta en el cono esta de Lima (ver Fato 3),
Sa frata de una zona extensa, sin una delimitacion clarameants
marcada, en la que confluyen tres municipics, El distrito da
Lurigancho coenta con aproximadamants 118,000 habitantas,
Es una de las zonas mas pobres de Lima,

Mieveria es tambien una de las pocas Zonas Cercanas a la capital
gue sigue tenendn un cardcter rural, En sus centros poblados,
donde se desarrallaron k& intarvencionss viven alrededor de 400
familias [cerca de 2,000 habtantes); es una poblacian excluidsa
de los planes de provision de servicios de agua y saneamisnto de
Sedapal, empresa piblica prestadora de los servicios en Lima, en
los prosomos diez anos.

El proyecto an Nlevera comenzs en 2003 con las actividades
realizadas en educacion y salud por 1| ONG espaficia CESAL,
Identificarde la necesidad da una solucian a los problemas de agua
¥ saneamiento que padecia la poblacion. En bisqueada de soluciones
alternativas, CESAL con la ayuda de CENCA plantearon y secutaron
la instalacidn de un sisterma da abastecimiento de agua potable
indecandients de la red poblca de Sadapal v la implemantacién de
un sistema altemativo de sansamiento de acuerdo a los principios
de EcoSan, bajo &l modalo de gestion Ecodess (ver Figura 417, La
axpenencia en Nievena aporia un modalo de soluciones Iooales,
basado en un enfoque de suministro en base a ks demanda y ala
festion integral del servcio a peguena escala.

3.1.1. Un modelo de gestion innovador'
Erodess consiste an un sistema de gestidn scatenible de agua

Y saneamiento ecologion, Es una alternativa para ia gestion del
sanvicio en la ciudad, en ambitos urbanos, peri-urbanos v rurales,

" Ecologla v Desarrolke con Sansarmeants Sostenible.
" Deserpcion ssgun & amuitecto Juan Carlos Calizaya de CENGA,



Foto 3: Nieveria

FLANTA DE
TRATAMEENTO

EILTHL

¥ AMETITLECMNES
PUBLICAS

Esta disefiado bajo el enfoque EcoSan v
promueve ko participacion da los actores
locales en ambltos descentralizados bajo
modalidades empresanaies comunitanas,
publicas, privadas o mixtas,

5u sostanibilidad esta definida an los
siguientes aspeclos:

= Aspecto institucional

El aspecto organico nstitucional, por
medio de una instancia de gestion
representativa de los usuarios constituids
&N una asociacion, es el componanta
principal de gestitn del sistema.

Eajo la forma de una emprasa se
ercargd de la administracion del
recurst agua, de lns msumaos v
praductos del saneamiento ecaldgico,
y ol mantanimients v supenision

del sistema,

El gobierne local se encanga de superise
la eficiencia t4cnica v ambiental del
sistema, respaldar y apoyar tecnica

Y normativameanta la implementacion

y ruantanimiento de las areas verdes
imigadas par las aguas generadas por el
sisterna con 1a ayuda de 1os comités de
parguas. Las instituciones deal sector salu
veldan por el impacto en 12 salubridad de
ias personas.

= Aspecto social

El aspecto social iene gue ver con la
adopeian del sisterna por parte de los
usuarios. Si bian gl sistema busca la



menor participacion de slios en la manipulacion de los residuos,
58 necesita de un buen conocimiento en & funcionamiento dal
sisterna EcoSan. Economicaments, &l sistema necesita del
respaldo social en &l pago de una tarifa apropiada que cubra &l
servicio de agua potable, distnbucidn de nsumos, mantenimisnto,
recoleccion y supanvision del sistema de saneamiento ecoibgice.

La participacion de la poblacién es fundamental en la gestidn
e la emprasa, ya que en las asambleas de asoclados se toman
laa declaslones de direccian. La participacion social se exprasa
también en la vigilancia v el cuidado permanentes dal buen
funcicnameento del sistema.

® Aspecto economico

El azpecto econdimico no solaments se expresa an la
administracian de una tarifa apropiada por &l servicia brindado,
aino en &l conceplo de sansamiento coma negocio, entendido
como la promocion de inversion local en fa implementacion del
sistama, de tal manera gue promueva empleo iocal v actidades

scondmicas a traves de micrgempresas locales, relacionadas con;

* Asistencia téonica en EcoSan.

= Produccion de insumos como el materal secants, repuestos y
accesoros.

s Becoleccion de composta ¥ oring desde las viviendas o centros
de acopio nasta las plantas de almacenarmanto v tratamiento,

* Mantenimiento dal sisterma domisiliario v vecinal de los bafos
ecologicos y sistemas de tratamisnta.

* Comercializacion de productos reciclados como albbono organico

¥ mejorador de sueio agricola, producto de la orina v agua
tratadas para rego.

Bl proceso de cerrar & ciclo de los nutrientes en la gestion del
sisterma EcoSan en la ciudad, requisre del sisterma de gestitn
Ecodess, & cugl necesita de eslabonamientos economicos de
recoleccian, tratamianto, produccion v comercializacion para su
Imsarcicn en gl mencado local,

s Aspecto técnico y ambiental

Tecnologicamente e modeke Eoodess ge lundamenta en al
enfoque EcoSan de separar, sanear y reciclar para reusar.
Para ello las técnicas. a Infrasstructura y los accesorios
son diversos; slin embargo, 10 alementos basicos del
proceso san los bafios ecoldgicos con la taza separadora
o eco-inodoro da uso definitive en el interior da la vivienda;
y los bicfiltros (o plantas de fiio-tratamienta) centralizados y
sectorizados de acuerdo a la rama urbana y espacios a mgar.,
Por otro lado, 5e requlers de una infraestructura de acopio
de aring, que parmita centralizara para luago transportaria
al centro de tratamiento.

Amoientalments el proceso debe ser lmpio v no generar
residuos que pusdan ser armojades al exterior del sistema
sin tratamiento.

3.1.2. Componentes de la intervencidn

La intervencitin integral, segln el concepto Ecodass en
Miaveria, incluye dos componentes: el abastecimento de agua
potable v la implementacion de un sistema de saneamiento
Elealls vilea?

s Agua potable

El sisterna de abastecimiento de agua potabile comprandea

ur reservonio elevada, redes primarias y Una pilsta para

cada diez lotes. La participacion de la poblacion desde el
inicio de la intervencidn ha sido impoertante para e desarmolio
de esta propuesta, puesto que inmeadiataments después de la
construocian def sistema la comunidad tomad |a responsabilidad
de su operacion, mantenimienta y administracian (PAS - UE,
2002). Despuss de la instalacion v el ugo de pilones publicos
para las 160 famiiias, sa hicleron conexiones domidiliaras para
dotar a 40 familias pertenecientes a la Asociacion de Vivienda
Loz Topacios, con agua potabla de mansra permanente,
proceso que se enlazara con el del saneamiento ecolGgico,



= Saneamiento ecoldgico

El segundo components del proyecto ha side la implementacian
del enfoque EcoSan, gue permitic realizar a nived local |3
recolacoion, el tratamiento y el reuso de las excretas v los
efluentas de 43 casdas de la Asociaciaon de Vivienda Los Topacios,
reuniando las siguisntes ventajas:

= Cero consumae de agua patable para la evacuacion de excretas.

* Posibilidad de reuso de las aguas grises para irmgacion.

= Gieneracion de abono para areas verdes basado en excratas
compostacas.

A traves de la Intervencion sa soluciono el problema de carencla
de agua para 160 familias y de saneamiento para ofras 43, en
un lugar donde Sedapal tenia imitaciones y no garantizaba la
factibllidad de ntervencion por lo menos en los proximos diez
aros ([CENCA v PAS, 2001).

3.1.3. Implementacion del proyecto

® Los sub-sistemas del concepto Ecodess
En Nieveria, &l concepto Ecodess incluye dos sub-sistermas
téonicos y uno soomeal

El prirmer sub-sistena técnico a nivel domestico (ver Figura 5),
uhicado en su integridad dentro de la vivienda, incluye:

» Un cuarto de bafio ecoldgico cormplato (con eco-inodorn,
urnanio, lavatono v ducha).

= Un lavadero de rope.

* Una red colectora de aguas grises.

* Lin sisterma de tratamianto de aguas grises y de orina recolectacs.

La base dal sislema es 8 eco-inodong, &l cual consiste en una
taza separadora de oring y excratas (ver Foio 2), Debajo del
eCo-Inodorg S8 colcoan camaras o contenedores donde e
almacenan las excrelas hasta su transformacion en compost.

Figura B El subsistema téenico a nivel doméstico




B tratamiento del efluanta de cada vwienda se realiza a través de
na camara atrapagrasas y un canal de fito-tratamiento (Un mini-
humedal artificial) sembrada con junces como s& puede agreciar
e la Foto 4.

Existe un segundo sub-sisterna tecnico & nivel vacinal,
conformado por una red colectora externa gue recoge los
efluentes de los 43 Iotes conectados para su postenor vertido a
un canal de riego. Las viviendas que no estdn conectadas a la
red coleotora cuentan con pozos de percolacian. La Figura &
explica el sub-sistama vecinal.

B sistema de organizacion local respalda la gestion ded agua v oal
saneamiento ecoldgion. Esta se sustenta en la participacion de los
uSUarios organizanos a fraves de una asociacion de propietanos
de agua potable, saneamiento y medio ambiente, quisnes luego
organizarn una smeresa camunitaria para la gestion da los
sisternas implementados y otras actividades, denaminaca Agua
Migveria, Esta ampresa actualments se encuantta en proceso de
implementacion v trabajara en un future cercano bajo la astructura
descrita en |la Figura 7.

La Asamblea General e5ta conformada por la rsunicn de os
socios del sisterna de Mievena, v fiens como responsabiidades

la loma de decisionss en temas de desarrollo de su localidad v s
aprobagion o desaprobaciin de lz gesticn de la empresa comunal,

La Juria Directiva, conformada por s dirigentes de la asociacion
de Mieveris, plantea propuestas de desarroflo, evalua y cortrola

la buena marcha de la emprasa comunal, gestiona proyectos

de desarrollo, presenta infommes pariodicos a la poblacidn scbre
la marcha de la empresa comunal y coopera an la gestion
institucional de 1a asaciacion con la administracion de la empresa.

El Consejo Consultive, en el cual participan asasores técnicos de
las ONG y veduntanos, asesora a laJunta Directiva en la gestion da

Figura T Estructura de la.empresa "Agua Nieveria"




la empresa comunal y en 8l desarmolio de nuevos proyectos.

La Adminstracion planifica las operaciones de la empresa;
gestiona a traves de operadores especificados la operacion de
los sisternas de abastecimiento de agua potable y de EcoSan;
presenta informacian a la Junta Directiva © 2 la Asamblea
General, selecciona, contrata, capacita y controla al personal

de la empresa; cefebra contratos. convenios, desarrolia alianzas
estratégicas, y administra, en coordinacion con la Junta Directiva,
ios fondos de la empresa.

La Gaestion ambiental educa, promeciona y desamolia buenas
practicas en Nisveria y 2onas aledafas para [ conservacian del
medo ambents; vigha practicas de las empresas que alecten
el medio ambiente de la zona, y educa a ia pobiacion en &l uso
de Ips bafos ecolGgicos y en el procesamisnto de 108 residuos
obtenidos.

® Aspectos de operacion y mantenimiento del sisterna EcoSan
adecuada para usar Ios bahos comectaments, asi como limplar

y maritener el atrapagrasa vy &l canal de fito-tratamiento. Sin
embarga, mas adelarite la emprasa Aguas Nisvena se encargar
del marterimiento, limpeza, ecoleccion da las excretas secas

¥ U posterior compastaje de los eco-inodoros a fraves de
microsmprasas iocalkes.

Actualments la operacidn y & mantenimisnto de los eco-inodoros
v da las camaras composieras se realizan corractamants en
lodos los casos. Los costos mensuales para al mantenimigntc
del eco-inodoro son de USE 4.6 para la mayoria de las familias.
Estos costos pueden reducirse aln mas si e Lsan otros aditivos
Alternativos

Respecto a los sistemas domésticos de tratamiento de

aguas grises, se ha encontrado gque después de dos anos de
implamentados, los propletarios oparan y mantienen el slgtema
adecuadamente. Algunos de allos fallaron debido a la falta

tie mantenmiento o al desconocimienio de los usuanos que
recientaments han adoptado el sistema por cuenta propla.

En algunos casos, los usuarios memplazaron el material granular
compuesio por capas de grava de &7, confitillo v arenas por una
sola capa de grava de %" Bsio conlleva a una reduccidn de la
capacidad del sistema de albergar microorganismos encargados
de purificar el agua. Como consecuencia se obtendra una menor
calidad de agua del efluente del sisterna. De alll que una adecuada
operacion del sistema exige que todos los effiuentes tengan &l
mismo tratamisnto.

= Costos de los sistemas implementados

La inversin realizada en las dos etapas del proyecto
Nigveria ha significado un esfuerzo de las instituciones
donantes y de lz pablacion beneficiaria. Es mportante resaltar
la confianza de los pobladores y la apuesta del Ayuntamiento
de Madrid a través de la ONG CESAL por apoyar esta
innovacion tecnologica en & Perl, Asi mismo, cabe mencionar
la voluntad de los beneficiarios para invertir en una alternativa
no convencional definitiva, incluyendo la construccion del
madulo completo de higiene. Los costos directos (mano de
obra calficada, materzles da construccidn v el aporte de la
poblacion en la construccion del bafo ecoldgicol de los dos
componentes implementados, estan resumidos en la Tabla 1,

Los costos directos del sistema de agua potable eran USS 396
par vivienda, incluyendo la construccion de un poZo, resenvono,

* Comios inchryen mano de obva cualficads v matarales da constracckan,
Fuerte: CENCA



astacion de bomibao, plones de distribucion, redes secundarias e
instalacionsas internas,

En cuanto al sistema EcoSan los costos directos eran de USE 603
porvivienda. La construccion de casetas de bafios ecoldgicos
{que incluyen ducha v lavadero de manos) dependid del aporte de
cadz familia. Algunas confribuyeron con matedales, otras cubrian
el pago al masstro de obra y otras 20 accedisron a creditos
implementados en & proyecto para costear materiales y mano de
obra. Bl monte se brindaba de acuerdo a sus posibiidades, con
ur eriteric de pago an un periode maximo de un anao y, segun
ello, se establecia &l tipo de acabado de la caseta. Los bafios se
construyeron con ladnlla v cemeanta, alguncs con acabado de
maydica o de cemanto pulido.

Los costos directos del sisterna de saneamiento estan detallados
an la Tabla 2.

Wale mencionar gque los costos del sistema de ratamisnto

de aguas grisas podrian reducirse mediants la sustitucion

de los sistemas domesticos (canal de fito-tratamiento) por ka
construccion de un solo sistema de hurmedat artificlal centralizado,
tratando todos Ios efluentes recolectados de las viviendas,

3.1.4. Elimpacto en el medio ambiente

= |3 calidad del efluente tratado

5a han tomado muestras puntugles para el analisis microbiclogico
y fislea-gquimico del efiuents tratado de algunas viviendas antes de
su vertido al canal da regadio,

En cuanto a la calldad microbiclagica, se reportaron

diferentas valores que van desde 3 NMP/100m| hagta 480,000
MMP/ 100ml de coliformes fecales. Los altos valores en los

bafos 2 v 4 que no cumplen con la norma nacional, se explican
por practicas inadecuadas {lavado de pafiales) v 8l mantenimiento
insuficiente de los sistemas de tratamiento, El valor del sfluents
recolectads se encusntra tambian por encima dal limite

maximao permisible dal 1000 MMP ¢ 100 ml

Con respecto a los parametros fisico-quimicos, como el
contenido de nitrogeno, fasforo, matena organica y solidos
suspendidos, los valores detarminados varian tambign
amplamants. Esto puede ser debido a las diferentes practicas
de las viviendas que Influyen en la composicion da aguas grises,
como 2l vertido de detergentas v desachos de la cocina.

En la Tabla 3 & rasume los raaul'tadns de tas muestras tomadas.
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Los efluentes tratacdos por los sistamas a nivel doméstico sa
recolectan a traves del sistema vecinal v se descargan a un canal
de regadio, cuyas aguas se captan ded rio Rimac.

Aungue el efluenta recolectado no cumpla con la calidad
adecuada para sar usado para el riego agricola segun la

Ley peruana, se asume que el canal presenta un grado simidar de
contaminacion fecal, debido a su alta carga de residuos solidos y
otros desechos humanos verticdos al canal por la poblacidn aguas
arriba (ver Foto &),

® | 3 calidad microbioldgica de las heces secadas
Segun los andlisis de! material de la segunda camara de un
bano ecologico despuas de ano vy medio de operacian,
redlizados por la Unhersidad Macional Agraria La Maolina en
el 2004, se registraron valores menomes de 3 NMPA0DmI de

cofiformes tecales y ausencia de E. Coll, lo que indica un
proceso eficients de secado. B Instituto de Enfarmedades
Tropicales de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
detectd gn su analisis un valor de BO NMPA100mi de E.Cali,
y huevos de parasitos inactivos. Sin embargo, s& requiere de
un analisis mas profundo para conocer & estado sanitario
de las heces secadas.

Enla actualidad la poblaciin usa parcialments el compost
ver Foto 6) det eco-inedors en Sus campos, aunque sea de



baa caiidad, En el fufuro s guisre mejorar &l compost a
travas de su mezcla con desechos organicos de la cocina.

3.1.5. El impacto en la salud

Shapira & lvaraz (2008} analizaron al impacts sanitario dal
sisterma EcoSan, comparando los casos de enfermedades
diarrsicas agudas [EDA) y de parasitos intestinales durants el
2002 y 2008, segun datos brndados por el centro de salud
de la zona. 5 cbservd un BE% de disminucion en &l numerng
e pacientes que padecen de EDA v un 22% de reduccion de
los casos de parasiosis. Estas cifras demuestran un impacto
significativo en 2l meloramianto del estado de salud de la
poblacien, detioo posiblements al sistema implemantado.

3.2. La experiencia en Huascar

El proyecto demostrativo realizado en 1999 sa ubico an las
laderas del asentamienic humano Husscar, drea sin saricios
e agua y sanearmento, pere cercana a la red colectora

e Hudscar

3.2.1. La implementacidn del proyecto

El proyecto consistia en provesr de un sistama EcoSan a
38 viviendas diididas en dos partes: un sistema doméstico
para la separacion de las aguas grises ¥ las sxcretas: v

un sagundo sistema centralizado para la recoleccion,
tratamiento e irgacian de un drea verde con los efluentes
domeésticos tratados.

A nivel doméstico, se instalamn eco-Inodoros v redes interiores
de tuberias para evacuar las aguas residuaies generadas, las
misMas gus Estan complEstas par onna y aguas grises. Ademas
g8 CONstruys un sistema de tratamiento dal efluente afusra de
todas |as casas benaficladas; 1al sisterma estaba conformado por
un atrapagrasa v seguido de un minl-sistema da humedal artificial,

ALMACEMAMIENTC POR GOTEQ
- FEDES COLECTORAS ZONETA
DE AGUAS GRISES & B
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A nivel centralizado, los efiuentes tratados de las viviendas
aran canalizados a fravés de un sistema de redes extariorss v
conducidos a una segunda etapa de tratamiento mediante
un humedal artficial. Con el fin de imgar el parque dal bamic
con el efluente final del sistema de tratamiento, sa instald una
cisterna de amacenamiento y un sistema de riego por goteo
debajo de la superficia, como se muestra en |a Figura 8.

= Tratamiento de las excretas

El sisterma de doble camara de los eco-inodoros (bafios
ecoldgicos secos) para el almacenamiento v secado de las
excretas, fue disefiado da concreto armado con un volumen

por cémara de 0.3 m?, lo que Implicaba una capacidad de
almacenaments de aproximadamentes afoy medio considerando
una familia de cuatro a cinco personas. Despugs de cada visita
S ESpErcE una taza de matenal secants compuesto por una
mezcka de cal v tlera an una proporsion 1.4, respectivamentes,
Mo estaba permitido arrelar dentro de la camara papel de bafo ni

desperdicics orpanicos de la cocing. Despuss de cada siete a diez

dias al material era esparcido y nivelado manualmants con una
vara de madera para proveerio de oxigeno (Nava, 2002).

Los usuanos se encargaron fambién del mantenimiento de las
‘camaras, Los residentes de cada vivienda extrajeron el material
secado provenients de las camaras de almacenamienta y 1o
utilizaron como ferilizante para el mejoramiento de sus jardines.
Algunas familias vohseron a utilizar a3 heces secadas como
matarial de secado mezclandolo con cal.

= Manejo de los efluentes

E! mantenimiento de las atrapagrasas v de 1os humedales
artificiales domeésticos fue realizado por los propietarios, mentras
que &n el nive! cantralizado local por el comité da gestion,
conformado para este fin,

Los humedales artificiales disefiados eran del lpo fluje horizontal
¥ subterranes. Sa hicleron ensayos con dierentes plardas, entre
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ellas lotora v papyro enano, pero 1as plantas que msjor
sg adaptaron a las condiciones fusron los juncos,

Se realizaron analisis fisico-gquimicos y bactenoldgicos de las
aguas en la entrada v salida del humedal artificial doméstico,
ancontrandose pocentaes de rémocion de hasta 52% en
sdlidos suspendidos, 63% en DBO,, 50% en nitrogena. 48%
en fasforn y 27% en coliformes lecales (Mava, 2002),

En &l Peru, la Ley General de Aguas para |a calidad de zpua
para uso de nego de vegetales da consumo crudo y bebidas
de-animatzs (Tipa Nl), establece imites maxdmaos de 1,000 NMPS
100ml para coliformes fecales v de 10ma/ para DBO.,

Sin embargo. se registraron en los efluantas del sistema
doméstico valores de 24,000 NMP/A00m| para coliformes
fecales y 366mg/| para DBO, (Mava, 2002); es decir, &l efluente
tratada no curnplis con e estandar nacional.

A pesar que las aguas grises no deberlan presantar

coliformes fecales debido al disefio dal sistema, |a presencia

de estos se debia al lavado de pafales. La remocion de los
contarminantes no era efectiva debido a gue & ama de los
humedales artificiales construides en &l provecto plloto no

era suficiente para proporcionar una remocidn adecuada de
contaminantes. Sin embargo, sa volvid a usar & efluante del
sistema para la irrigacidn del parque del barrio, comao dermuestra
la Foto 7,

= Costos de implementacidn del proyecto

El costo directo de la instalacion de la infraestructura de
saneamianto con enfoque EcoBan fue aproximadaments

LSS 500 por vivienda (Nava 2002). Esto inchiyd el bafio
ecoldgico (el incdorg con separadora de orina, la doble camara
compostara, urnario y lavatono). el sistema de tratamiento
doméastics [atrapagrasas y mini-hurnedal artificial), instalacionas
de redes interiores ¥ exteriores, v el sistema de

tratamiento central.



Foto T; Irrigacicn del parque, proyecto Hugscar

De estos costos cada famiila beneficiada asumid &l page de
U5S% 150 y la construccicn de las parsdes del cuarto de bafo
COMmo apore propio.

= Dificultades y desafios
Despugs de la entrega del proyecte a la poblacion, s generarcn
glgunos problemas principalments de caracter social. Debido
a que al proyecto beneficio solamente a un ciarto nomero de
familias, jos moradares gue no contaban con el bafo ecoldgico
se hiciaron receptores de.aguas grises y residuos solidos, lo
que causd problemas teonicos tales como & obstruccidn de
tuberfas v la sobrecarga dal sistema cantral de tratamiasnto. En
CONSECUsnCca, 58 generaron malos clores que provocarcn la
miolestia de 1os vecings cercanos al panjue.

En conclusion, &l sistema de tfiego y mantenimiento dal pargue
no continug debido’ principaimente a conflicios sociales mas que

a motivos técnicos. B comité del parguss nunca tuvo el apoyo

el gobierno iocal para salucionar el confiicto con los vedinos
opositoras, quienas arrojdban sus aguas senvidas &l pargues, con ko
cugl se debiiitc |a crganizacion sacial local,

El provacta tuvo un tiempo de vida de cuatro anos, Lusgn 8
programa estatal Mi Barro tomo este asentamientc como base
pllatt para e meioramiento de 1a3 condicionss de vida de! barrio
incluyendo & aumento de la cobertura de los servicios de agua v
SANEAMIENtD,

El programa inicid los trabaios de instalacion de tuberas de
anua v desagie en la zona, desinstalando las redes da fuberias
axtarores del sistema de riego. Actualments el pargue axiste con
el disefo Inigial, pero con risgo basado en agua potable, o cusal
@5 insostenible v tiene problemas da financiamiento,

Sin embargo, 30 obsenvd gue después de la implementacion de
los senvicios de agua potable y desagie convancionales, algunos
pobladoras optaron por seguir manteniendo los banes ecolagicos
an sus hogares, debido al aharro en &l consumo de agua que
Estos les prodiucis.

Por otro {ago, de esta primera expenancia se obsend lambien
Gua en determinaros sectores de la poblacion exsten prejuicios
rEEpecto a propusstas no convencionales, manifestando una
actitud de resistencia v oposicitn (CENCA & WESR 2001). Es
por ello gue los provectos de EcoSan deben incorparar un
fuerte componants da promocion, sensibiizacion, educacion v
capacitacion de g poblacitn beneficiada para lograr su plena
aceplacion.



4.1. Aspectos técnicos

a) Asegurar un estado seco en la camara de almacenamiento
de excretas

& pesar de la capacitacian de los usuarnios sobre el uso y
mantenimignto del eco-inodoro, es pesible que actidentaiments
g inunde la camara compostera con liguidos, Para avitar astos
incidentes se debera abnr las compuertas de la.camara para
extrasr &l liquido y matersl saturads, para lUego colocarios en
un contenedar y vertilarios. En caso de derrames, 8s necesanc
agregar terra gon cal en una cantidad tal que permita cubrir
adecuadamenta la humedad.

b) Instalacion de banos ecologicos secos de una sola camara

En casos en los que el espacio es imitado para instakar un eco-
inodoro con doble camara v s es usuanos estan de acuerdo, s8
pueda instalar un bano ecologicoe seco con una simple camara
mawil. El contenedor de esta camara deberd ser da un matenal
lrviano para su facl transporte al lugar de compostaje.

¢} Uso de aditivos alternativos en la cdmara compostera

En estas dos expenencias se usaron cal viva con muy buenos
resuitados. Los costos aun pueden reducirse si sa amplsa cal
hidratadga (hidrdxido de calcio), puesto gue el costo por kilogramo
a5 ginco veces menor gue la cal vwa, Mas aun, depandiendo

de la ubicacian de la comumidad, &l aserrin en polvo puede ser
corseguido de manera facll y mas econdmica. Para zonas rurales;
lz ceniza puede ser una allermativa atrachiva,

d) Separacion de la orina y las aguas grises

La orina separada por el eco-inodoro deberia ser aprovechada
como ferilizante para las areas verdes y cultivos agricolas, en
razdn di que cantiene una cantidad considerable de nitrdgena y
tosfora v carece de microorganismos patégenos. Sin embargo, se
tiene gue comprobiar |8 aceptacion social de esta opcion por parts
de los usuarios.
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e) Optimizacién del mantenimiento y ubicacion del
alrapagrasas

El mantenimiento de los atrapagrasas debera realizarse cada
samana disponiendo la nata de los sdlidos organicos mmovidos
dentro de las camaras compostaras. La existencia de un
afrapagrasa lo mas carca de la fuente de residuos liguides de

la cocina es o mas recomendable: elio ayudaria a evitar que las
tuberias de diametro reciucido en &l intetor de (& vivienda calapsen
al adherirse las grasas en su intenor.

f) Majoras en el sistema de tratamiento del efluenta

Se recomienda la instalacidn da un sisterna de humedal

artifizial de manara central, o que permite &l tratamiento de los
sfiuentes de las viviendas en una sola planta de tratamiento.
Este sisterma deteria inclulr etapas de pre-tratamiento (rejilas y
desarsnadores con atrapagrasa), ratamiento pamarno (fangue
de sedimentacian) y el humedal arificial, prafedblaments con
dos celdas independientes para las actividades de operacitn y
rmantenimienta. Las etapas dal sistema deberian disefarse sobre
la base de conceptos cientificos aprobados y adaptados a las
condiciones locales.

La construccian de una sola planta centralizada disminuira los
costos de construccion dal sistema de tratamiento v facilitaria

las actividades de operacidn v mantenimiento par parte de un

operador especializado da b propla comunidad, conformando
emprasas mixtas o privadas.

El disefio adecuado del sisterna de tratamiento asegurana una
meajor eficiancia en cuanto a la remocion de contaminantes
microbickogicos y fisico-guimicas, 10 que hara pasible la
reutilizacion de las aguas grises tratadas para ka imgacion da
areas vardes v arboles frutales'.

WSF, 2006,



o) EcoSan debe ser instalado antes que el servicio de agua
en nuevas viviendas

Es recomendabile implementar el saneamisnto ecalogico en las
viviendas antes de realizar la conaxion domicliara de agua, con &
firt de faciitar & l0s usuarios la adopcian dal sistema,
Generalmenta la implementacion primero del sistema de agua
tende a postergar la implementacian de EcoSan, ya gue se
ouenta con la comodidad del agua a domicilio y la expectativa de
la conexién al alcantariiada, La instalacion de la conaxian de agua
potable después de la instalacion del sisterna EcoSan acta como
ur incentive. Ambos senvicios deberjan Integrarse comao un sofo.
proyecto para garartizar un camplemento adecuadao,

4.2, Aspectos sociales

a) La aceptacion social de los componentes del concepto
Ecodess

Erntlos provectos de Huascar v Nieveria sa han cbservado buena
aceptacion del sisterna da tratamiento de excretas a traves de los

bafios BEooSan, En uma encuasta realizada (Shapira y hvarez, 2006),

la mayoria de la gente respondio que sentla confianza, qua el
sistema era "muy Otil" y que e mantenimiento dal bafio ecolégico
ara "muy facl".

Este nivel de aceptaciaon se logro por varias razones:

® Promocidn, sensibilizacion, educacion y capacitacion
CENCA desarmalld siste madulos de capacitacidn para informar
v sducar & la poblacian sobre & madio ambiente en general,
el mangjo de la basura, el agua segura, & eco-Inodoro seco,
al mantermianta, la gestion del servicio de abastecimisnto
def agua potable y de kas conexicnes domiciliaras, asi como &l
funclonamiento y mantenimiento del sisterma de senesamiento
ecoldgico. La asistencia téenica para o8 wsuarios v &l comité
de gestidn por parte del arganismao ejgcutor, continuaba
después de la implementacion del mistama.

® | oz subsidios
Los subsidios contribuyeron tambien a la aceptackon del sistema
por parte de la poblacitn beneficiana, ya gue la mayoria de
los costes directos (aproximadamente el 70 % en el caso de
Migveria) fue asumida par el donante, Vale mencionar gue en e
caso de Hudscar, San Juan de Lurigancho, las nvalidades antre
la poblacion bengficiara v no beneficiara afeciaron de manera
negafiva al proyecto.

® Malas condiciones de saneamiento anles de la intervencion
La rmayoria de las personas beneficiarias no contaban con
zarvicio de saneamiento o tenian lefrinas en mal estado. Es
por ello gue el sistema nuevo de EcoSan fue bien recibida,
pues en 8l caso de Misverla, la emprasa comunal asegurd
&l mantenimiento de los bafios ecoldgicos v de la red de
recoleccion da aguas grises.

A pesar de estas condiciones, gue benefician la aceptacion
da un nuevo concepto de saneamisnto, persistio la tendencia
€N YAaros CAS0S & accedar a un sistema convencial de
evacuacion de excretas aungue esto signifigue esperar muchao
flampe.

Ademias, gl nivel de implemeantacion del sistema Ecodess todavia
no panmite obtener conclusiones sobre la aceptacion cultural

dal rauso de las hecas en la agricultura. CENCA esta trabajanto
actualments en la iImplementacion de una microempresa comunal
para la recoleccitn de las heces y el compestaje con basura
organica para la reutilizacion,

b) La educacion y capacitacion deberan involucrar a todos
los agentes

La implemantacidn del EcoSan requiers de la educacion y
capaciacion a varos niveles:

= | as autoridades locales claves deberdn sar capacitadas en
congeer [0s principios, las solucionas tecnicas, las ventajas y
desventalas v las mitaclones ded sistama.



= | os constructores deberdan entender 105 principios basicos
del sistema EcoSan, ademas de los detalles especificos de la
construccion e instalacion.

= El personal responsable de la recolecoion, el transporte v
fratarmisnto secundano deberd tener un buen entendimianta del
saneamiento v su relacidn con la salud publica; de los principios
del EcaSan v los termas practicos relacionados con la operacion
y &l mantenimiento del sistema,

= | o5 miembros de las viviendas deberan saber cémo usar, aperar
y mantener adecuadamanta los componentes del sistema an
3U5 hogares,

¢} La necesidad de mayores investigaciones

Las experiencias actuales del EcoSan en e Pend estan ubicadas
en la costa v en las zonas per-urbanas. Es necesano profundizar
las irvestigaciones sobre las expedencias an zonas peari-urbanas
teniendo en cuenta el alcance imitado de los proyectos pilato
documentades v analizando |a aceptacidn social dal ciclo completo
del concepto de EcoSan,

Ademas se recomienda investioar su aplicabilidad bajo otras
condicionas como en las zonas alto andinas v seva peruana
—urbanas y rurales—, donde los comportamientos sociales son muy
distintos a los exparimentadas.

4.3. Aspectos econdmicos

a} Se deben buscar alternativas para reducir los costos

Los costos de Implermentacian del sistemna EcoSan son
refativamenta altos, perg inciuyen &l madulo sanitana completo

y el sisterna de recalectian y tratamiento de aguas grises. En el
caso de las expeariencias en Lima fos subsidios cubrieran la mayar
parte de los costos. Es necesario buscar alternativas para reducir
les costos del madulo, sobre todo ka estructura de las camaras de
almatcenamianto v tratar de incramentar el apore de las familias a
traves de una iniciativa de intervencion social,

b) Analisis de costo - beneficio

Aun no se han analizado con profundidad fos costos de

inversion, de operacion y mantenimlento, los costos para
educaciin y capacitacion del concepto EcoSan v sus beneficios
para comparario con ofras tecnologias de saneamiento. Los
resultacos permitinan sacar conclusiones sobre las consecuancias
financieras de la implementacion de sistemas EcoSan v de las
tecnologias comparadas.

4.4. Aspectos institucionales

a) Respaldo institucional y sistema de monitoreo extermo

Desde el punto de vista institucional, se deberla hacer &
maximo esfuerzo para gue los goblemos locales jusguen un

rol vigilante en Ios sistamas, respalden v fortalezean la
organizacion soclal encargacds de la operacion y mantenimisnto
cle las instalaciones.

Para fines de un megr monitoreo externo del sistema se puaden
utilizar sistermas centralizadcs de tratamiento, estableciéndose
coMmpromisas con las organizacionss, los goblernos locales v

el sector salud, para qua puedan cumplir un rol de vigllancia v
control amblental en los sistemas de agua v saneamiento con
enfaque EcoSan,

b} Implementacion de normas legales para EcoSan

Un reto importarte para € éxito da EcoSan a gran escala es

fue &l Estado aprusbe una nomma donde incluya este sistema como
una forma de disposicion de excretas: asimismo crear SU propio
reglaments, nto administrative comao 1éonico, donde se designen
responsatlidades en la gestion, implementacion, opearacion v
marterimiento del sistena. Es importante recordar oue el sistema
EcoSan no solo involucra al sector saneamiento sing tambian a los
sectores salud, agricuttura v vivienda, por 1o que también deberdn
hacerse austas en loa reglamentos de dichos sectores,



Ademas, 85 conveniente gue las redes colectaras, las cajas da
inspecoion, las tanas ¥ los buzones dal sistema sean semejantes
en calidad a los fijados en la normatividad vigente, v que se
encuantren disponibles en el mercado para asi reforzar el caracter
definitive dal sisterna alternativo v su repeticidn. Asi mismo, as
imporiants ia fiexibildad del disefio en &l bafo ecologico seco
{eco-inodors). Para su repeticion Se necesita contar con una
norma que e sustento a la implementacidn progresiva de ios
provectos EcoSan. Las experiencias demostrativas realizadas
hasta sl momento pueden establecer bases para la generacion
de dichas nomas.

¢ Implementacion a gran escala

Todavia quedan varias iInquistudes con respecto a la
implementaclan a gran escala, tales gomo argumenios sacio-
culturales relacionados con la reutiizacion de las excretas v
dudas en cuestiones econdmicas, por lo que hace falta sstudios
de costo-beneficio v mayones mvestigacionas antas de sugerir
uha implementacion a mayor escala,
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