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Por mandato constitucional, el Estado debe velar por la salud de todos los habitantes; para lo cual es indispensable que desarrolle
todas las acciones de prevencién y promocién de la salud que sean necesarias para el efecto, incluyendo aquellas enfocadas a los
servicios basicos de saneamiento.

El Decreto 90-97 del Congreso de la Republica, Cédigo de Salud, establece que es el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social; la
institucion encargada del establecimiento de las normas sanitarias que regulen la construccién de obras para la eliminacién y
disposicidon de excretas y aguas residuales. Lo anterior, en su calidad.de Ente Rector del Sub-Sector Agua y Saneamiento; y en estrecha
colaboracién y coordinacién con las instituciones que lo conforman. '

En cumplimiento de dicha responsabilidad, a continuacién se presenta la Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales
para la Disposicién Final de Excretas y Aguas Residuales de Guatemala; documento técnico que ha sido elaborado a través de un proceso
amplio de consulta y socializacién en el que participaron expertos en agua potable y saneamiento del pais, tomando como referencia la
informacién técnica que fundamenta el conocimiento de los profesionales de la Ingenieria Sanitaria, Civil, Quimica y Ambiental; que con
Ssus aportes permitieron generar una riquisima propuesta, que ahora se incluye como parte fundamental del presente documento.

Agradeciendo el valioso aporte de las personas e instituciones involucradas; no tengo més que invitarles a traducir el esfuerzo plasmado
en la elaboracién de esta Guia, en acciones determinantes para que los servicios basicos de agua potable y saneamiento se construyan en

pro de garantizar el bienestar y la salud de la poblacién de Guatemala.
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1. DEFINICIONES
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Aguas grises: Son un tipo de agua residual producto de las actividades humanas como el lavado de ropa, la regadera o el lavado de utensilios que no

transportan heces fecales.

Alcantarillado sanitario: Es el conjunto de dispositivos (accesorios y tuberias) y obras de arte que tienen como objetivo transportar las aguas
residuales desde su punto de emisidn hasta un sistema de tratamiento efectivo para cumplir con las normas vigentes.

Aguas residuales: se denomina aguas residuales a aquellas que estan constituidas por excretas, solidos y otras sustancias y son el resultado de las
actividades humanas en los diversos usos del agua.

Area rural: En el dmbito de estas normas se considera area rural aquella regién habitada que estd afuera de las cabeceras municipales definidas
legalmente por el Instituto Geografico Nacional.

Disposicion de excretas: Son las soluciones para confinar y tratar las heces fecales de manera que no ocasionen contaminacién ambiental ni riesgos a
la salud humana.

indice de dispersion: Es un indicador que nos permite establecer el grado de concentracién de la poblacién de una comunidad en relacién a un
sistema de saneamiento.

indice de dispersion = 3

Letrina sanitaria: Es una estructura con el objetivo de salvaguardar la salud de la comunidad, compuesta por un depdsito para excretas, un dispositivo
provisto con un asiento para efectuar la evacuacion y una caseta que provee de las condiciones de privacidad y comodidad.

Saneamiento: Es el proceso mediante el cual se construyen barreras especificas para manejar adecuadamente los desechos sélidos, las aguas
residuales, excretas y otras sustancias, generando un medio ambiente higiénico y sano. Ademas de los aspectos técnicos, el saneamiento debe
atender las condiciones sociales, econdmicas y culturales de la comunidad especifica con el objetivo de seleccionar la tecnologia mas adecuada a las
necesidades de la misma.
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2. FACTORES IMPORTANTES AL MOMENTO
DE ESTABLECER UN SISTEMA DE
SANEAMIENTO




La intervencién de saneamiento a nivel rural debe considerar lo siguiente:

w
w
w
w
w
w
w
w

2.1 ldentificacion de las comunidades

Identificacion de las comunidades

Organizacion y participacién comunitaria

Opciones tecnoldgicas

Financiamiento

Acuerdos interinstitucionales y con la comunidad para la sostenibilidad
Voluntad politica de las autoridades locales.

Monitoreo y evaluacién

Fundamentos legales

La identificacion de las comunidades con respecto a saneamiento estara fundamentada en la evaluacién de la demanda por parte de sus habitantes y
las necesidades reales de saneamiento de la comunidad.

Ademas se debe evaluar los aspectos siguientes:

Poblacién a beneficiar (grupos sociales, culturales y étnicos)
Situacion del abastecimiento de agua y saneamiento
Aspectos epidemioldgicos de la comunidad

Viviendas y el terreno

Género

Historia Social

Cultura y aspectos socioeconémicos

E e W

Como indicador de voluntad politica la demanda de saneamiento de una comunidad deberd aparecer dentro de la planificaciéon de la unidad o
direccidn técnica municipal, distrito de salud, consejo de desarrollo (CODEDE, COMUDE y COCODE)
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2.2 Organizacion y participacién comunitaria

Los siguientes factores se consideran basicos para determinar el enfoque adecuado de organizacién y participacién comunitaria:

1 Poblacién y su organizacién.

I Tendencias socioeconémicas importantes.

1 Educacién.

{ Género.

i Historia social.

1 Patrones predominantes en la practica de higiene personal, individual, familiar y comunitaria.
I Factores culturales y de actitud.

I Conocimiento de las instalaciones de saneamiento.

{ Salud.

2.3 Opciones tecnoldgicas

Se deberdn evaluar las distintas opciones brindando énfasis en el desarrollo de nuevas tecnologias que sean accesibles, aceptadas social y
culturalmente, seguras y capaces de satisfacer las necesidades de saneamiento de las comunidades rurales.

En la seleccidon de tecnologias apropiadas para saneamiento rural se deberd tomar en cuenta lo siguiente:

Antecedentes y practicas existentes de la forma en que disponen las excretas y qué necesidades tienen al respecto
Alternativas técnicas disponibles

Parametros fisicos y técnicos a nivel rural
Diferentes tecnologias para las areas rurales basadas en la densidad de la poblacién y de la vivienda

Estudio socioecondmico

= =4 -4 -8 -9

Considerando lo anterior, para la seleccién tecnolédgica adecuada debera considerarse lo siguiente:

9 Adaptacion y aceptacion cultural.
o("FOMENro
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Seguridad sanitaria y ambiental.

Disponibilidad de agua.

Capacidad de pago por parte de los usuarios.

Densidad de la poblacién y de las viviendas.

Demanda para la reutilizacion de los desechos.

Disponibilidad de terrenos y situacidn de propiedad.

Requisitos para el vaciado de tanques o pozos sépticos.

Tipo y permeabilidad del suelo.

Otros (aspectos topograficos, accesos viales, disponibilidad de materiales y mano de obra locales)

=4 =4 =4 =4 - -8 -8 -8 9

Caracteristicas fisicas:

Se trata de la infraestructura destinada al manejo de excretas y aguas residuales. La infraestructura debera cumplir su cometido al momento de crear
barreras sanitarias ante la disposicidon de desechos liquidos, disposicidn de excretas y demads practicas higiénicas.

Infraestructura para desechos liquidos domésticos.

Para el tratamiento y disposicién de las aguas grises, se utilizard una trampa de grasas y sistemas de tratamiento secundario con opciones de reuso
segln sea posible y necesario. La disposicion de desechos liquidos domésticos con excretas se hara utilizando un sistema de tratamiento primario,
secundario, terciario segun sea necesario para cumplir con la norma vigente.

La disposicién final de excretas en seco se hara utilizando letrinas de comprobado uso y aceptacidon en Guatemala: letrina de pozo seco ventilado,
letrina abonera seca familiar, letrina de colector solary otras que sean autorizadas por el ente rector.

Todas las letrinas deberan poseer una caseta y dentro de ella un dispositivo (taza) que permita sentarse y evacuar las excretas cdmodamente. Este
dispositivo podra ser de una mezcla de arenay cemento, madera, fibra de vidrio, porcelana, cerdmica y otras que autorice el ente regulador.

Caracteristicas y especificaciones ambientales.

La obra de infraestructura de saneamiento rural no deberd generar impacto ambiental negativo considerable a la salud de los seres vivos ni al
entorno circundante.
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2.4 Financiamiento
Se contempla que el financiamiento basico para el disefio, construccion, operacién y mantenimiento de la obra de infraestructura podra seguir, en
principio, el modelo tripartito basico, es decir, la comunidad, la municipalidad y una ONG o institucidn del gobierno u otro. Podra considerarse otro

modelo que se considere conveniente.

2.5 Acuerdo interinstitucional y comunitario para la sostenibilidad
Los acuerdos para la sostenibilidad del sistema de saneamiento adoptados estaran basados por disposiciones de gestién social que establezcan la
entidades que coordinan el subsector de agua potable y saneamiento, en términos de administracién, operacidén y mantenimiento de los sistemas de

saneamiento a nivel rural.
debera ser demostrada incluyendo el proyecto dentro de la

2.6 Voluntad politica de las autoridades locales

La voluntad politica para la gestion de un proyecto de saneamiento a nivel rural,
planificacién de la Direccidon de Planificacion de la municipalidad a la cual pertenece la comunidad.

2.7 Monitoreo y evaluacion
Dentro del proyecto de saneamiento rural debera existir un plan de monitoreo y evaluacidn cuya ejecucion estara a cargo de la comunidad, la entidad

involucrada en el financiamiento del proyecto, la municipalidad, el MSPAS, el INFOM, el COMUDE y COCODE.
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3. SISTEMAS INDIVIDUALES DE
RECOLECCION Y DISPOSICION FINAL DE
EXCRETAS Y AGUAS RESIDUALES




3.1 Tipos de letrina

El tipo de letrinas aqui expuestas son las que se consideran de mayor uso entre la variedad de tecnologias que hoy en dia se destina a brindar
soluciones al saneamiento del area rural. Se evita redundar en la explicacién de las versiones modificadas de estas letrinas. Por ejemplo se describe la
letrina de pozo seco, pero se evita describir la letrina de pozo seco elevado, que en términos generales utiliza los mismos principios que la anterior

con la salvedad de un cambio en el disefio, en este caso el pozo elevado.

Otra variante comun en letrinas es la de la doble cdmara. Una segunda camara se construye con el objetivo de prolongar el periodo de uso de la
letrina durante el periodo de diseifo de la misma. Al llenarse una cdmara se cambian todos los dispositivos de los que se compone la letrina hacia el
lugar de la segunda camara, respetando los parametros de disefio. De esta otra manera se obtienen letrinas aboneras secas de doble camara, o

letrinas de hoyo seco dobles.

Para profundizar en las especificaciones y las variantes de este tipo de letrinas se recomienda al lector interesado consultar los manuales

especializados en este tema.

El disefiador podra optar por otras tecnologias siempre que estén aprobadas por el ente rector.
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3.1.1 Letrina de foso seco

Es el tipo de letrina mas sencillo y cominmente utilizado. Consiste esencialmente en un hoyo en el

cual se coloca una taza o water y una caseta sobre éste para brindar privacidad a los usuarios.

Este tipo especifico de letrina se recomienda en lugares de poca densidad poblacional.
aconsejable construirlas en dreas inundables, dreas en donde la capa freatica es poco profunda, zonas
vecinas a manantiales o una fuente de agua importante, terrenos muy impermeables o terrenos

pedregosos.

Partes

Cuadro |
Detalles de Letrina de Foso Seco

Tipo Letrina de foso seco

Agujero, brocal, plancha, tasa, ventilacion,
caseta

Tubo de Ventilacion

No es

Parametros de disefio

Periodo minimo de disefio 5 afios
Periodo maximo de disefio 7 afios

Volumen de lodos 60 I/hab/afio
Rango de profundidad 2.00m-4.50 m
Brocal altura minima 0.25m

Observaciones

La letrina tiene que estar colocada sobre un
terraplén para evitar inundaciones

Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales para la disposicion final de excretas y aguas residuales de Guatemala
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3.1.2 Letrina abonera seca familiar (LASF)

La letrina abonera seca familiar se emplea en lugar de la letrina seca
tradicional cuando las condiciones del suelo no lo permiten, es decir, cuando
el tipo de suelo es dificil de excavar o cuando el manto fredtico es muy
superficial, en zonas rocosas o cuando el terreno es muy impermeable

La recdmara se instala sobre el nivel del suelo. Debe ser construida de
mamposteria o de cualquier otro material que proporcione aislamiento a la
recdmara. La recamara por lo general consta de dos compartimientos con el
objetivo de utilizar uno primero y cuando éste se ha llenado, sellarlo y utilizar
el otro repitiendo el procedimiento. Las heces deben quedar selladas para
propiciar el secamiento y la eliminacién de los agentes patégenos. Después
de un periodo de 6 meses estas heces pueden ser utilizadas como abono. La
orina debe ser dispuesta en otro lugar, desde donde pueda conducirse hasta
una zona de infiltracion.

Después de cada uso las heces se neutralizan agregando tierra preparada con
un poco de cal o ceniza.

Cuadro II. Detalles de Letrina Abonera Seca

Tipo Letrina abonera seca familiar

Partes Recamara, fosa, asiento y tapa,
casetay gradas
Parametros de disefio Periodo de disefio 1 afio

Volumen de lodos 75 |/hab/afio

Observaciones La ventilacion debe estar protegida
por un cedazo.

3.1.3 Letrina con colector solar
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Figura No.2. Detalles de letrina tipo LASF.
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Es una modificacion a la letrina abonera seca familiar. Consiste en las mismas partes que ésta con la salvedad de que consta con una sola cdmara que
ha sido prolongada unos 60 cm fuera de la caseta. Como tapadera de la prolongacion se coloca una lamina de metal o de fibra de vidrio pintada de
negro para generar una mayor incidencia de los rayos solares y acelerar el secado de las heces.

Cada 15 dias es aconsejable abrir la tapa de la prolongacion y arrastrar el excremento mezclado con papel y cal hacia el lugar de mayor incidencia de
rayos solares.

Como la abonera seca se recomienda para lugares con nivel fredtico muy bajo, zonas rocosas y terrenos muy impermeables.

Cuadro Ill. Detalles de Letrina con colector solar. : :
Tapadera malla

Tipo Letrina con colector solar |

Partes Recdmara, asiento y tapa, tubo de ventilaciéon PVC,
colector solar de plancha de fibra de vidrio, gradas,
caseta, plancha de cemento o fibra de vidrio

Tubo de ventilacion
PVC, adobes,

- — : — - anct - can 1G.
Parametros de disefio Periodo de disefio 1 afio Eg ?w(é;?odo IR
Volumen de lodos 75 I/hab/afio fibra de vidrio Colector solar

L4

€oyqnd

Observaciones La ventilacién debe estar protegida / plancha de fibra
de vidrio
. . Remocion
3.1.4 Letrina con arrastre hidraulico de las
excretas
Este tipo de letrina se recomienda en lugares donde la disponibilidad del agua no sea Capa de Capa de Liquidos de orina,
un problema, donde el manto fredtico sea profundo y el suelo tenga una arena piedras agua
permeabilidad media.
Figura No.3. Detalles de letrina con
colector solar.
o el
™M
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Por lo general esta letrina consta de una camara séptica dividida en dos
partes: una impermeable que retiene sélidos que periddicamente deben ser

retirados y una permeable donde los liquidos se filtran al terreno.

Sobre el conducto de evacuacion se instalara una tuberia de ventilacidon

adosada a la pared de la caseta de 50 mm de didmetro, que debera
prolongarse 0.50 m por encima del techo de la caseta.

Cuadro 1V. Detalles de Letrina con arrastre hidraulico.

Tipo Letrina con arrastre hidraulico

Partes Aparato sanitario, caseta, conducto,
caja repartidora, hoyo, brocal,
terraplén, losa y tapa

Periodo de disefio 1.5 afios
Volumen de lodos 75 I/hab/afio

Parametros de disefio

Letrina

Descarga
Directa

Letrina

o

T, — =i A =
/ Q RS N
" Taza con sello / N Taza con sello
\l
de agua :: \ de agua /'__\‘

3 :, J(\\\\ T , ‘ !‘;‘. ' jl’om 1
' \ }' h%‘ =31 : ‘/'/:‘

\\\ ) Hoyo \f - ‘ 4 ‘.'. Vi
) "% e “3.';_:;")

Descarga a Pozo . Descarga con doble
exterior pozo exterior

Letrina con arrastre hidraulico

Podran ser construidas en terrenos
calcareos o de roca fisurada,
respetando los criterios de disefio y las
especificaciones relativas a este tipo de
letrina

Observaciones

3.1.5 Letrina de pozo anegado

Figura No.4. Detalles de letrina con

arrastre hidraulico.

Aungue es una alternativa, por lo general se evita construir este tipo de letrinas en el drea rural debido a la dificultad que implica su mantenimiento,
sin embargo, se presenta su descripcidn aqui para que quede a criterio del disefiador su implementaciéon en campo.
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Las letrinas de pozo anegado no deberan ser construidas en regiones donde el suelo presente un porcentaje alto de arcillas expansivas; tampoco se
recomienda construirlas en zonas pantanosas y propensas a la inundacién, ni tampoco en regiones en donde el suelo sea muy impermeable.

. . Debajo de la letrina estara ubicado un tanque séptico de una capacidad de 1
Tipo Letrina de pozo anegado

metro clbico como minimo.
Partes Aparato sanitario, caseta, conducto,
caja repartidora, hoyo, brocal,
terraplén, losa y tapa
Parametros de disefio Periodo de disefio 1.5 afios
Volumen de lodos 75 I/hab/afio
Factores a considerar en el disefio Figura No.5. Detalles de letrina pozo
Volumen diario de retencién de liquido anegado.
Volumen de natas y lodos en el tanque
Volumen total del tanque, formay

dimensiones. &

Caseta

El efluente del tanque se debe conducir hacia una cloaca, un pozo de

infiltracidn o una zanja de desagte.

Observaciones Debe preverse un tubo de ventilacion
en la tuberia de descarga o en el mismo
tanque en caso extremo.

Cuadro V. Detalles de letrina de pozo L)
anegado. Moo SR {J:”_:‘ —

R A T B

Letrina de pozo anegado

e S
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3.2 Seleccidn de la tecnologia

Cuadro VI. Matriz de Evaluacion de Letrinas.

Matriz de evaluacion de letrinas

Aspectos culturales 0a3
Dispersion de viviendas 0a3
Dotacion de agua 0Oal
Continuidad Oal
Nivel freatico 0a2
Tipo de suelo 0a2
Costo 0a3
Total 0al5

Se propone la matriz de evaluacion de letrinas como herramienta de discernimiento de la idoneidad de un tipo especifico de letrina para un caso
especifico de saneamiento tomando en cuenta los factores que intervienen en su seleccion. La intensidad de la importancia de los criterios o variables

que intervienen en un tipo de tecnologia particular varia de un valor que puede ir de 0-3, 0-2, o 0-1 y se escoge el valor siguiendo este criterio: a
mayor importancia de una variable para un caso dado de saneanserasigna un valor mayor de manera que al final la solucién que obtenga un
valor total mayor es la que debe tomarse en cuemtamatriz es sélo una guia para el criterio y no debe reemplazar las consideraciones y experiencia

del profesional que la utilice.

e S
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3.3 Localizacion de letrinas

Para una adecuada localizacion de la letrina con respecto a cualquier fuente de suministro de agua dentro del predio de la vivienda o en predios
vecinos se tomara en cuenta lo siguiente:

Se instala en terrenos secos.

En terrenos con pendientes, la letrina se instala en la parte baja.

La altura minima entre el fondo del pozo de la letrina y el manto fredtico debe ser de 1.50 metros.

La distancia horizontal entre la letrina y cualquier fuente de abastecimiento de agua debe ser de 15 metros.
La distancia minima con respecto a la vivienda es de 5.00 metros.

= =4 -4 —a -9

Para evitar la contaminacién por bacterias Coliformes fecales de pozos excavados a mano o perforados, y malos olores, se establece una distancia
minima entre las letrinas y las siguientes estructuras.

Letrina - Pozo excavado 20.00 m
Letrina- Vivienda 5.00 m
Letrina- Linderos de propiedad 5.00m

Letrina-Tanque de Agua sobre suelo  10.00 m
Letrina-Tanque de Agua Sobre torre 8.00 m
Letrina- tubo de A. Potable 3.00 m

= =4 =4 4 -4 4

La distancia vertical minima entre el fondo del foso y el nivel freatico de las aguas, se establece en 3.0 metros, en el caso que no se pueda cumplir con
Sadl RAaALIRAAOAsYI dzal NI o[ SGNARAYIF 9f SOIRI$¢ o

Si en la excavacion del foso se encuentra roca agrietada o suelos calcareos, se debera impermeabilizar las paredes y el fondo del foso con una mezcla
de cemento con arena, para impedir la contaminacion del agua subterranea.

Para la instalacién de letrinas en dreas de desarrollo de viviendas, debe de tratarse que éstas se ubiquen en una misma direccién o linea, previendo
siempre que no se contaminen los pozos de agua, los que también deben localizarse en una misma direccién y a los mismos retiros de las letrinas.
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La plataforma o piso de las letrinas debe elevarse un minimo de 0.20 m sobre el nivel maximo esperado de inundacidn, construyéndole rampas hacia

los lados o gradas segun el caso.

El area perimetral a 2.00 metros de la letrina debe mantenerse limpio de cualquier tipo de

vegetacion.

Para que una letrina sea sanitaria debera reunir las condiciones siguientes:

I Los alrededores de la letrina, la caseta y la taza deben estar sujetas a condiciones higiénicas.

I Laletrina no debe emanar malos olores hasta el punto que perjudique la salud de los usuarios.

 Lataza debe mantenerse tapada.

1 Los papeles utilizados en la limpieza deben ser recolectados en recipientes adecuados para
después quemarlos y disponer los residuos de ceniza adecuadamente.

El uso y mantenimiento adecuado de la letrina debera observar las actividades siguientes:

La letrina debe conservarse limpia.

No se debe de vaciar ningun tipo de desinfectante en el hoyo de la letrina.

Se debe evitar que la escorrentia de lluvia vaya a dar al hoyo de la letrina.

Se debe reparar las partes danadas de la letrina.

Se debe colocar cedazo en la parte superior del tubo de ventilacidon para evitar la entrada de
insectos.

No se debe permitir el vertido de basura dentro de la letrina.

La orina debe ser dispuesta en otro lugar, no en la letrina.

=a =4 -4 -8 -9

1
1
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3.3 Sumideros (Aguas grises)

El sumidero es un hoyo por lo general cuadrado de aproximadamente 0.50 m é 1.00 m por lado utilizado para eliminar las aguas grises. El sumidero

debe rellenarse con piedras de diverso tamafio de manera que las aguas puedan infiltrarse; se construye en suelos compactos y permeables.

Nivel del suelo

i
Tapa de hormigén * - ’.!.“E'

TEpRR—

Profundidad variable del suelo

Tuberia de PVE
de @ 00 mm

Muros de
juntas
abiertas

Recubrimiento de aridos de
300 mm de grosor

Figura No. 6. Sumidero
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3.5 Fosa séptica (tratamiento primario)

Cuando El caudal de aguas residuales oscile entre 1900 y 5700 litros por dia, la capacidad de la fosa séptica deberda ser como minimo igual a la
afluencia de aguas negras durante un dia y medio.
Cuando el caudal de aguas residuales oscile entre 5700 y 37850 litros por dia, la capacidad atil minima del tanque debera ser de 4260 1 mas el 75 % de

la afluencia diaria de aguas residuales, como indica la formula:
V=4260+0.75Q

En la expresién anterior, se tiene que:

V es el volumen util de la fosa en litros

Q = la afluencia diaria de aguas residuales en la misma unidad.
Cuando la afluencia de aguas residuales sea superior a 37850 litros por dia, es preferible utilizar tanques IMHOF para la depuracién primaria en vez de

Fosas Sépticas.
f Portilles de ngpeccridn 1
1 1 | L 1 1
E—
—h,.
Entrada
Zalida
Seccion Transversal de Fosa Séptica de Dos Compartimientos
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Figura No.8. Capacidad de fosas sépticas para el flujo de aguas negras
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3.4 Zanjas de absorcion (tratamiento secundario)
Es un método ideal para casas pequeias y consiste en disipar las aguas negras en la superficie del terreno utilizando tuberias con juntas abiertas

|

QOXIDACION DEL EFLUENTE SEPTICO
430 m

e
i ol

enterradas dentro de una zanja. De este modo el efluente se depura naturalmente a través de las bacterias saprofitas presentes en el entorno y

posteriormente se infiltra en el terreno.
Ceary

 I— | E— —) — — S— — —

D=150a200m

 I— | E— —) — — S— S— —
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Figura No.9. Detalles Zanjas de absorcion

Zanjas de absorcion
0.25a20.50m
CORTEE - B

CORTE & - A&

Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales para la disposicion final de excretas y aguas residuales de Guatemala

OME,
OQF Nfo

IT
\V\ST u 7o

Republica de Guatemala

g‘( sae de saud!



3.6 Pozo de absorcion (tratamiento secundario)

Se trata de un pozo revestido con grava por el que penetra el agua superficial y se
filtra en el suelo circundante. El pozo de absorcién es un sistema vertical de
infiltracién al subsuelo de las aguas provenientes de una fosa séptica, a través de
sus paredes y piso permeables.

Dicho sistema proporcional al agua un tratamiento fisico y bioldgico a través de la
infiltracién en un medio poroso.

Las dimensiones y nimero de pozos necesarios dependeran de la permeabilidad
del terreno y se disefiardn de acuerdo con la experiencia que se tenga en la
region donde se construyen.

Para el correcto dimensionamiento de la profundidad del pozo de absorcién debe
considerarse:

1 La permeabilidad del suelo. Esta caracteristica debe ser definida de acuerdo a
los resultados de las pruebas de percolacidn y de infiltracidn.

9 Profundidad del nivel freatico. Debe mantenerse una distancia minima de
1,50 m entre el nivel freatico y el nivel de desplante de la capa de grava del
fondo del pozo.
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4. SISTEMAS COLECTIVOS DE RECOLECCION Y
DISPOSICION FINAL DE EXCRETAS Y AGUAS
RESIDUALES




4.1 Alcantarillado de bajo costo

4.1.1 Donde construir un alcantarillado rural

Localidades rurales concentradas:

Contaminacion es sindnimo de concentracidn. Una vivienda aislada no producira contaminacién, o mas bien su impacto se diluird en un area mayor.
Estas viviendas aisladas deben tener sistemas de saneamiento individual. En los sectores rurales concentrados existe mayor riesgo sanitario si no se
cuenta con saneamiento. Las inversiones tendran mejor rentabilidad social, es decir con la misma inversidn se beneficia una poblacién mayor.

Localidades con suelos con poca capacidad de infiltracién, o con napa freatica alta:

En algunas localidades la calidad del suelo no permite la infiltracidon del agua al subsuelo por la calidad de éste o por la presencia de una napa freatica

alta.
Localidades con sistemas de agua potable rural:

Aunque no parezca légico, la instalacion de agua potable aumenta indirectamente el riesgo sanitario, pues aumenta la cantidad total de agua servida
en una localidad. La existencia de una organizacion como un comité o cooperativa de agua potable rural que puede asumir la mantencion y

operacion del sistema de alcantarillado es fundamental para el éxito del sistema.

OME,
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4.1.2 Tipos de alcantarillado de bajo presupuesto

Alcantarillado simplificado
En este tipo de alcantarillado se realiza una simplificacién y disminucidn del uso de materiales y criterios constructivos y debido a esto su costo de
O2Yy T2 NXI Y RS0 &as auBded ser 3 dzl £

construccion es menor al de un alcantarillado convencional (20% a 30% mas barato).

9 f RAFLYSGONR RS t2a 2a 02t SOG2NBa ljdzS 2
menores a 0.6 m/s.

Para su construccion y colocacion de tuberias se requieren excavaciones menos profundas; también se requieren menor niumero de pozos de visita.

La atencién domiciliaria se realiza al frente del lote.
Este tipo de alcantarillado debe contar con mejores equipos de mantenimiento para disminuir la cantidad de pozos de inspeccién.

Deben construirse para densidad de poblaciéon mayor a 150 hab/Ha y para un consumo per capita de 60 |/hab/dia.

Alcantarillado de pequefio didmetro
Este tipo de alcantarillado es ideal para pequefias comunidades, zonas periféricas, poblados costeros y otros. Especialmente lugares de baja densidad
demografica, donde los terrenos sean grandes y el suelo tenga bajos coeficientes de infiltracion. Una comunidad de éstas puede tener de 10 a 100

Dependiendo de las

casas.
solidos de la misma, por lo que las tuberias del sistema transportan sélo agua residual con bajo contenido de sodlidos.

Los didmetros de las alcantarillas disminuyen debido a que se le proporciona un pretratamiento al agua residual removiendo la mayor parte de los
circunstancias y caracteristicas del sistema los tramos de tuberia que lo componen podran funcionar tanto a presiéon o como un canal.

El consumo de agua de la comunidad en donde se construyan debe ser bajo, hasta 30 I/hab/dia.
-0 s Sa,"

El sistema presentard mayor eficiencia cuando la densidad poblacional sea baja, el terreno presente ondulaciones de magnitud moderada vy la
L4
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Son muy aconsejables de construir en terrenos planos o con pendientes minimas.
Estan compuestos de tres partes: a) conexiones domiciliares; b) tanques interceptores que retienen sélidos; c) red de alcantarillas.
El tanque interceptor se coloca en lugar de la cdmara de inspeccion domiciliaria y tiene varias funciones:

I Retiene los solidos mayores.
1 Produce regulacion evitando los caudales punta.
I Produce tratamiento primario.

[2a RAt YSGNR&Aa RS SaidsS GALEZ RS Gdzo SNNIF & RSO S sfalaxBobhkion §eyfuBeNds sbn d2 mehod dzt f S

magnitud que las de un alcantarillado simplificado. También se requiere un menor nimero de pozos de visita que en un alcantarillado simplificado.
La atencién domiciliaria se realiza por el frente del lote y se requiere de mayor participacién del usuario en la operacidon y mantenimiento del sistema.
El costo de construccién es menor que el de los alcantarillados convencionales y simplificados.

Entre sus desventajas se encuentra el hecho de que no puede manejar aguas de tipo comercial con alto contenido de areniscas y sdlidos
sedimentables. Ademas los malos olores pueden proliferar en los tanques de retencion si no se disefian adecuadamente. (Ver fosas sépticas seccion
3.5)

Alcantarillado condominial

Considera el ahorro que se produce al construir las tuberias por el fondo de los patios de las casas. Los didmetros de los colectores de este tipo de
F£OFYdFNREEIR2 LJzZSRSY &SNJ A3ddzZtS& 2 YI&2NB& | 1 ®mp Hon meXos phofubdss Gue
en los alcantarillados simplificados. Contard con menor nimero de pozos de visita y mayor nimero de cajas de inspeccidn que en un alcantarillado

simplificado.

La atencion domiciliaria se puede realizar por el frente o por el fondo del lote. La participacidn de los usuarios en la operacion y mantenimiento del
sistema es mayor que en el alcantarillado de didmetro pequefio.

El costo de construccién es menor que el de un alcantarillado convencional y recoge las aguas residuales en areas menores a 1 Ha.
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Se recomiendan para zonas de alta densidad poblacional donde el consumo es por lo menos de 60 I/ hab/ dia. S R 4
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4.1.3 Restricciones de disefio

Las zonas que cumplen todas las restricciones hidraulicas estdn situadas en intervalos de poblacién entre 20 y 2600 habitantes, 4 y 520 viviendas

aproximadas, que son los numeros tipicos del sector rural concentrado.

4.1.4 Algunos criterios de disefio.

Cuadro VII. Criterios de disefio de alcantarillados de bajo costo.

CRITERIOS DE DISENO ALCANTARILLADOS DE BAJO COSTO

Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales para la disposicion final de excretas y aguas residuales de Guatemala

Tipo de alcantarillado |Criterios Diametro Pendiente [Velocidad |Densidad Pob |Dotacion
Poblacién de bajos
ingresos, 0.1524 m (6) 10.007 m/m 150 hab/ha <= 60 |/hab/d
Simplificado 0.20D<h/d<0.80D  [0.1016 m (4") |0.0045 m/m
Tanque interceptor N
con periodo de 0.1016 m (47)
y 10 a 100 casas |<=30I/hab/d
retencion de 12 a 24
a horas ;
Pequefio diametro 0.0762 (3")
0.45m/s
0.20D<h/d<0.80D / <= 60 |/hab/d
Condominial 0.5m/s
<>?'FOMEA/,O
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Periodo de Disefio 20 afosy Factor de retorno 0.85-0.45

Estructuras de inspeccion y limpieza
Chimeneas de inspeccién en reemplazo de cdmaras.
Curvas para pequeios cambios de direccidn.

Camaras de inspeccién mas pequeiias.

Nota:

Cuando las caracteristicas de la poblacién del area rural asi lo requieran se debera construir un sistema de alcantarillado de acuerdo a la normativa
estipulada por las normas generales para disefio de alcantarillados que establezcan las autoridades de las instituciones que coordinan del sub sector
de agua potable y saneamiento. Debera propiciarse un estudio de urbanidad para evaluar la posibilidad de hacer uso de alcantarillados de didmetro
econdmico, asi como de nuevas tecnologias que se adapten a las condiciones especificas del area rural de Guatemala.

4.2 Tratamiento de aguas residuales

4.2.1 Pretratamiento
Su objetivo es la remocidn de material inerte, material flotante y material sélido de gran tamafio. Las unidades cominmente utilizadas son las rejas
de cribas o de barras, desarenador o desengrasador.

4.2.2 Tratamiento primario
Su finalidad es la remocion de sdélidos suspendidos por medio de procesos de sedimentacion, filtracion, flotacidn, floculacién, precipitacion y otros.

Las unidades que se utilizan son la fosa séptica, tanque Imhoff, sedimentadores primarios, RAFA, UASB, dispositivos de coagulacién o floculaciérsl y
dae Say

otros. iR o Yo
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4.2.3 Tratamiento secundario

Su finalidad es la remocion de material coloidal y en suspensidn mediante procesos bioldgicos que utilizan la accidon de microorganismos presentes en
las aguas residuales. Las unidades utilizadas pueden contar con organismos fijos: filtro anaerobio, reactor tubular de pelicula fija, filtros percoladores,
biodiscos; con microorganismos suspendidos: lagunas aerobias, lagunas anaerobias, lagunas facultativas, lagunas aereadas, lodos activados, zanjas de

oxidacion.

4.2.4 Tratamiento terciario

Proporciona el grado de tratamiento necesario para alcanzar una fisica-quimica- biolégica adecuada de acuerdo a su reuso mediante la remocion de
solidos suspendidos (microcribano, coagulacion-floculacion, filtros con diatomeas), compuestos organicos e inorganicos (Adsorcién, oxidacién
quimica, electrodialisis, intercambio idnico), remocién de nutrientes (nitrificacién-desnitrificacion, desgasificacion, cloracién, intercambio idnico) y
remocién de microorganismos (cloracidn, ozonizacidn, iodizacién, rayos ultravioleta, lagunas de maduracion).

Nota: La eleccién del tipo de tratamiento y el disefio de la planta de tratamiento en cada caso correspondera a un ingeniero sanitario o a un ingeniero
civil que cumpla con la linea respectiva de SEGEPLAN, respetando los parametros contenidos en las normas y guias relacionadas, de Ministerio de
Salud, MSPAS, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, CEPIS, Enviromental Protetion Agency, EPA, y Ministerio de Recursos
Naturales, MARN y demas entes acreditadores.
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5. ANEXOS
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Algoritmo seleccion sistemas de saneamiento
(Tomado de OPS/CEPIS Algoritmo para la seleccién de la opcidn tecnoldgica y nivel de servicio en saneamiento 02.58 versién 2006)

Figura No.11. Seleccidn de Sistemas de Saneamiento

Notacion del algoritmo:
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