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RESUMEN

En este Trabajo Especial de Grado se presenta una propuesta que, desde el
punto de vista técnico, social y econdmico, es factible y representa para la
comunidad de Petare-Petarito, poblado de Uso Poblacional Autéctono — UPA del
Parque Nacional Mochima, una mejora en su sistema actual de disposicion de

excretas.

Dicha propuesta se hizo con una adaptacién de la metodologia de planificacion
planteada por la OMS (1994), ya que el caso de estudio corresponde a una UPA.
En primer lugar se realiz6 la visita al sitio para la obtencion de informacién sobre
las necesidades y aspiraciones comunitarias, estudio de la zona en el marco de
sus limitaciones, y los métodos utilizados para la eliminacion de excretas asi
como también su grado de eficiencia. Debido a las caracteristicas fisico-naturales,
uso y ubicacion de las viviendas, se sectorizd el area de estudio en 6 grupos,
presentando varias alternativas de sistemas de disposicion de excretas, incluso
para la recoleccion y disposicion de las aguas grises ajustada a cada sector.
Seguidamente se procesaron y analizaron todos los datos y consideraciones de
funcionamiento de los sistemas de disposicién de aguas residuales, para realizar

la evaluacion de factibilidad técnica, social y econdmica para cada alternativa.

Los sistemas propuestos son: 1) Letrina de doble hoyo elevado con cierre
hidraulico para los grupos 1, 2, 3 y 6. 2) Letrina de hoyo unico con cierre
hidraulico para los grupos 4 y 5. 3) Letrinas de foso anegado, cloacas y humedal
para algunas viviendas del grupo 1, 2 y 3. 4) Tanques sépticos, cloacas y
humedales para algunas viviendas del grupo 1, 2 y 3, incluyendo el Club y la
Escuela. Es importante destacar que los sistemas 3 y 4 obedecen a criterios en la

conexion a una red de cloacas.

Esta propuesta presenta una solucién para la comunidad vy sirve como base
referencial para la planificacién y desarrollo de otros proyectos que requieran
hacer la evaluacion técnica, social y econémica de un sistema de disposicion de
excretas en el marco de un poblado autdéctono perteneciente a un Parque

Nacional.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema y Justificacion

En nuestro pais, la disposicidn inadecuada de las excretas es una de las
principales causas que generan la aparicion las enfermedades infecciosas
intestinales y parasitarias en poblaciones pequefias, donde los servicios basicos
suelen ser anticuados y deficientes y, generalmente, no cuentan ni con un adecuado
sistema de abastecimiento de agua ni con instalaciones para su tratamiento. Estas
poblaciones intentan solucionar los problemas que afectan directamente sus
necesidades basicas sin tomar en consideracion el impacto ambiental negativo que
dichas acciones puedan producir, ya que no se implementan medidas correctivas

bajo la tutela de personal técnico calificado.

El poblado de Petare-Petarito, ubicado en el Parque Nacional Mochima, es un
pueblo pequefio de pescadores ubicado en el Golfo de Santa Fe, en el Oriente del
pais, que presenta una problematica con la disposicién de sus aguas residuales, lo
que constituye un foco de contaminacion ambiental con un potencial enorme para la
generacion de enfermedades. A pesar de ser una poblacion de 229 habitantes con
limitado crecimiento, cobra mayor importancia la disposicion de excretas por ser de

Uso Poblacional Autdctono - UPA del Parque Nacional Mochima.

Basado en lo anterior, es preciso realizar un diagndstico que permita conocer
la situacién actual de la disposicion de excretas de la poblacion de Petare-Petarito
ubicada en el Parque Nacional Mochima para generar y evaluar alternativas viables
que puedan ser utilizadas, de manera tal que se disminuya la posibilidad de
ocurrencia de las enfermedades transmitidas por la inadecuada disposicion de las
excretas y asegurando, con vision de futuro en beneficio de todos los venezolanos, la

conservacion de uno de los ecosistemas mas valiosos de nuestro territorio nacional.
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Capitulo 1 Introduccion

Este Trabajo Especial de Grado tiene como objetivo definir las condiciones y
alternativas para el sistema de disposicion de excretas del poblado de Petare
ubicado en el Parque Nacional Mochima y establecer las consideraciones que

permitan garantizar la factibilidad de la propuesta.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Generar una propuesta para la disposicion de excretas en el poblado de

Petare-Petarito ubicado en el Parque Nacional Mochima.
1.2.2 Objetivos Especificos

1.2.2.1 Realizar una caracterizacion del poblado de Petare-Petarito.

1.2.2.2 Evaluar el estado fisico y funcional del sistema de disposicion de excretas en
el sector

1.2.2.3 Presentar la propuesta para la disposicion de excretas y establecer las

consideraciones que permitan garantizar su factibilidad.

12



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Los Parques Nacionales dentro de la Politica de Ordenamiento

Territorial

La expresion ordenamiento territorial puede interpretarse como la definicion de
la estructura espacial, es decir, la forma de utilizacién del suelo, redes formadas por
los nucleos de poblacion y por canales que conectan el conjunto, en el que se han de
ubicar las actividades propicias por las politicas social, econdémica, cultural y
ambiental de la sociedad. De esta forma se regula el comportamiento de los agentes
socioeconomicos, orientado a conseguir un desarrollo equitativo, equilibrado y

sostenible de las diferentes regiones (Gomez, 2002).

La ordenacioén del territorio requiere diagnosticar el sistema territorial actual,
prever el futuro y gestionar su consecucion; es por lo tanto, indispensable la
realizacion de planes y la aplicacion de éstos. Una buena planificacién conducira a
un buen manejo, por ello esta planificacion suele incluir la preparacion de una
estrategia nacional o regional de conservacion a largo plazo para un sistema de
areas protegidas. El principio basico en el manejo de areas protegidas es la
necesidad de un plan de manejo para cada area. Este plan conduce y controla el
manejo de los recursos protegidos y el desarrollo de las actividades que se aplicaran

en el area (Gomez, 2002).

El Plan Nacional de Ordenamiento Territorial funciona como parte de un
amplio conjunto de leyes, reglamentos, decretos, resoluciones, normas vy
mecanismos que se adecuan a las exigencias de la dinamica productiva en el marco
del desarrollo sustentable. Ademas constituye un marco de referencia para los
planes regionales y estadales de Ordenacion del Territorio, para los planes de
desarrollo, para los planes de ordenacion urbanistica y para los presupuestos

nacionales. Uno de los objetivos principales es determinar la asignacién de usos de

13



Capitulo 2 Marco Teorico

la tierra bajo los principios de equidad, sostenibilidad y competitividad (Gomez,
2002).

Una de las previsiones fundamentales que contiene el Plan Nacional de
Ordenamiento Territorial son las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial -
ABRAE que mediante la Ley Organica para la Ordenacion del Territorio, en el afo
1983, se dispuso de manera oficial que los espacios geograficos con caracteristicas
singulares, fueran protegidos bajo una politica especial. Segun esta Ley las ABRAE
son todas aquellas areas que, de acuerdo con las caracteristicas y potencialidades
ecoldgicas que poseen, han sido decretadas por el Ejecutivo Nacional para cumplir
funciones productoras, protectoras y recreativas. El articulo 15 de esta ley sefala
que: "Constituyen Areas Bajo Régimen de Administracion Especial, las areas del
territorio nacional que se encuentran sometidas a un régimen especial de manejo

conforme a leyes especiales, las cuales, en particular, son las siguientes:

= Parques nacionales.

= Zonas protectoras.

= Reservas forestales.

= Areas especiales de seguridad y defensa.

= Reservas de fauna silvestre.

= Refugios de fauna silvestre.

= Santuario de fauna silvestre.

=  Monumentos naturales.

= Zonas de interés turistico.

= Areas sometidas a un régimen de administracion especial consagradas en los

tratados internacionales.”

El régimen especial esta constituido por un conjunto de normas y reglas que
tiene por objeto la defensa, conservacién y mejoramiento de determinados espacios,
cuyas caracteristicas y condiciones ecolégicas difieran de la estructura y

composicién geografica, paisajista, topografica y socio-cultural del resto del territorio
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nacional, lo cual hace indispensable la formulacién de criterios especiales, en torno a
la forma de aprovechar y de preservar estos espacios (http://www.ucab.edu.ve, junio
2004).

Con el fin de proteger y preservar el medio ambiente con sus condiciones
singulares se establece oficialmente los Parques Nacionales donde las visitas son
permitidas, bajo normas especiales, para los fines inspirativos, educativos, culturales
y recreacionales garantizando efectivamente el respeto y la conservacion de los

valores de dicho espacio.

Los Parques Nacionales, objeto de este trabajo, estan constituidos por
aquellas regiones que por su belleza escénica y natural, o por la flora de importancia
nacional que el ellas se encuentran, ameritan estar sometidos a figura legal de
proteccion con los objetivos de: preservar intactas muestras de los ecosistemas y
paisajes mas relevantes del pais, proteger recursos genéticos y procesos ecologicos
inalterados, preservar valores escénicos, geograficos o geomorfolégicos unicos o
excepcionales, proveer oportunidades a la educacién, investigacion cientifica y
recreacion, conservar lugares y objetos del patrimonio cultural, conservar la

produccion de agua, entre otros (http://www.ucab.edu.ve, junio 2004).

Con el objeto de proveer y garantizar una mejor proteccion a los recursos del
parque, el area entera que comprende el parque es sectorizada en “zonas de
manejo”, de acuerdo con las caracteristicas de sus recursos y al uso que se les deba
dar. La zonificacién indica la localizacion de: los desarrollos fisicos, concentracion de
las actividades recreativas, servicios y las sedes administrativas del parque asi como
las areas del parque que son mas fragiles y requieren de mayor proteccion. Esta
zonificacion mas que describir los recursos de un area determinada, prescribe cuales
son las actividades que pueden realizarse en dichas areas. Su delimitacion se hace
sobre la base del inventario de recursos, los objetivos de manejo y la revision de la

integracion regional.
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En el Decreto 276 “Reglamento Parcial de la Ley Organica para la Ordenacion

del Territorio sobre Administracion y Manejo de Parques Nacionales y Monumentos

Naturales” de fecha 09 de junio de 1989, en su Capitulo IV “De la Zonificacion” en su

Art. 10 se describen los tipos de zonificacion contemplados en nuestra legislacion,

los cuales se presentan a continuacion:

Clase | - Zona de Proteccion Integral: Conformada por ecosistemas o biotopos
fragiles que justificaron la declaracion del area y que ameritan proteccion
absoluta, sin permitirse modificacion alguna al ambiente natural, por tanto no
debe haber intervencion humana ni uso publico, a fin de que las condiciones
se conserven a perpetuidad. En estas zonas sdlo se permitiran las actividades
de guarderia y de investigacion cientifica previamente autorizadas vy
reguladas. El objeto basico de manejo en esta zona, es la preservacion,
garantizando la evolucion natural y la primitividad de la naturaleza. La
normativa de esta zona indica que no se permiten: el acceso de publico,
ningun tipo de construccion o alteracion del ambiente, los vehiculos a motor.
Se permite solamente el uso cientifico, previamente autorizado por la
Direccion Sectorial de Parques Nacionales, y la colocacion de instrumentos

cientificos siempre que no alteren el medio ambiente en forma significativa.

Clase Il - Zona Primitiva o Silvestre: Conformada por ambientes naturales en
condiciones pristinas relevantes, que por su constitucion pueden tolerar un
moderado uso publico dedicado a la realizacién de estudios cientificos, la
educacién ambiental o la recreacion pasiva o extensiva. La intensidad de las
actividades recreacionales estara limitada al excursionismo y a la visita del
escenario natural en quietud y silencio por parte de un publico reducido, unica
y exclusivamente a través de senderos o trochas, no permitiéndose
construcciones ni uso de vehiculos a motor. Se podra permitir en ciertos casos
la pesca deportiva. El objeto general de manejo en esta zona, es la
conservacion del ambiente natural inalterado facilitando la educacion

ambiental al mismo tiempo de proporcionar formas primitivas de recreacion.
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Clase Ill - Zona de Ambiente Natural Manejado: Estara conformada por
aquellas areas que conteniendo muestras de los rasgos mas significativos del
parque 0 monumento, permiten la realizacion de actividades educativas o
pasivas de recreacion o extensivas al aire libre, el uso de vehiculos
motorizados exclusivamente en las rutas que se sefalen para ello y la
construccion de infraestructura rustica solamente para refugios, miradores,
muelles, balnearios, comedores campestres, sanitarios, campamentos y obras
similares. El objetivo de manejo en estas areas, es mantener el ambiente
natural con un minimo de impacto humano y ofrecer acceso y facilidades

publicas para fines educativos.

Clase IV - Zona de Recuperacion Natural: Conformada por sectores que
hayan sufrido alteraciones antrépicas en su ambiente natural, por lo cual se
requiere la recuperacion de sus condiciones originales. Esta zona una vez
recuperada, entrara a formar parte de la zona de ambiente natural manejado.
El objetivo primordial de manejo en esta clase, es detener la degradacién
antropica de los recursos y erradicar las especies exoticas introducidas al

ecosistema a fin de llevar el area al estado mas natural posible.

Clase V - Zona de Recreacion: Conformada por sectores que por sus
caracteristicas son idéneos para la realizacion de actividades recreacionales
pasivas y con las mayores densidades de personas permisibles dentro del
parque o0 monumento. En esta zona se podran construir instalaciones para el
servicio de los usuarios dentro de severas limitaciones para conservar el
ambiente y el paisaje. Las obras permitidas podran ser: sitios de centros de
visitantes, acampamiento, kioscos, cafetines, restaurantes, servicios
sanitarios, areas de picnics, puestos de guardaparques y obras conexas, a
excepcion de hoteles y demas alojamientos. El objetivo general de manejo en
estas zonas, es facilitar la recreacion masiva y la educacién ambiental de
manera que el visitante armonice y se integre al ambiente natural del parque

provocando el menor impacto posible sobre éste y las bellezas escénicas.
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Clase VI - Zona de Servicios: Es aquella que de acuerdo a sus condiciones
naturales y ubicacion, se considera apta para ser ocupada por las
instalaciones y dotaciones apropiadas para la prestacion de servicios publicos,
tales como: hoteles, cabanas, restaurantes, cafeterias, centros de recreo,
campamentos, estacionamientos y sus obras conexas, asi como las
dependencias para la administracién y proteccion del area. El objetivo de
manejo en estas areas, es minimizar el impacto de las infraestructuras
necesarias para los servicios y evitar los efectos de estas obras sobre los

ambientes naturales o culturales del parque.

Clase VIl - Zona de Interés Histérico Cultural o Paleontolégico: Conformada
por los sitios o sectores en los cuales se encuentran rasgos o evidencias
representativas de caracter histérico, arqueoldogico, y otro tipo de
manifestacion cultural o natural que merezca ser preservada. El objetivo
general de manejo en estas zonas, es proteger estos sitios a través de un uso

racional y armonico con el rasgo y con el ambiente natural.

Clase VIl - Zona de Amortiguacion: Conformadas por aquellas areas o franjas
de tierra que actuan como barrera a las influencias externas. Esta franja debe
ser lo suficientemente ancha para absorber los disturbios quimicos vy fisicos,
tales como la contaminacion del aire, el suelo o el agua, el fuego, la caza
furtiva, el turismo incontrolado y el ruido. El objetivo en estas areas es la
accién protectora y su funcién es la de amortiguar y frenar los efectos de las
actividades intensivas dentro del Parque sobre las otras zonas del mismo, y

las actividades externas sobre este.

A continuacion el cuadro 1 presenta el resumen de las diferentes zonas

descritas con el objeto de cada una.
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Cuadro 1 Resumen de la zonificacién de los Parques Nacionales

Zona

Objetivo

| - Zonas de Proteccion Integral

Preservar ecosistemas fragiles de reconocida
relevancia en condiciones originales a perpetuidad.
Sélo se permite el uso cientifico y las funciones de

proteccion absoluta del area.

Il - Zonas Primitivas o Silvestre

Preservar aquellas areas unicas que conforman
ambientes de gran valor biolégico y/o escénico
ofreciendo oportunidades para la investigacion
cientifica, educacion ambiental y recreacion pasiva

al aire libre.

*

Il - Zonas de Ambiente Natural Manejado

Mantener el ambiente natural evitando el impacto
humano sobre el recurso, pero facilitando el acceso
y uso publico, sin llegar a concentraciones mayores,

con fines de educacién ambiental y recreacion.

IV - Zonas de Recuperacion Natural

Detener la degradacién y emprender la restauracion
de zonas alteradas a fin de recuperar sus
condiciones naturales. Una vez recuperada pasa a
formar parte de la zona de ambiente natural

manejado.

V - Zonas de Recreacion*

Facilitar el desarrollo de la recreacion intensiva y la
educaciéon ambiental aceptando construcciones de
instalaciones y concentraciones de visitantes en

forma que provoquen el menor impacto posible.

VI - Zonas de Servicios*

Ubicacion estratégica de las infraestructuras
administrativas, de vigilancia y de servicios para

minimizar el impacto sobre el ambiente natural

VIl - Zonas de Interés Historico Cultural o

Paleontoldgico

Proteger y contribuir al rescate, restauracion y
preservacion de los sitios de gran importancia y

significacion histérica, cultural y paleontoldgica.

VIII - Zona de Amortiguacion

Frenar los efectos de las actividades intensivas
dentro del parque sobre otras zonas del mismo
parque y los efectos, y las actividades externas

sobre este.

* Zonas donde se debe disponer de servicios, entre ellos los servicios sanitarios
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En el Capitulo IX del mismo Decreto 276 se explica las condiciones para que
las poblaciones, que puedan permanecer dentro del parque, sean declaradas como
poblados autéctonos. Se destaca que las poblaciones deben tener mas de 50 afios
de antigledad y caracterizadas por un modo de vida social, econémico y cultural que
constituye por si mismo un factor de mejoramiento del medio natural. Se resalta que
en ningun caso se permitira el asentamiento de familias foraneas en los poblados
autéctonos o la modificacién en el sistema de vida existente, por lo tanto no se
permitira vender a personas ajenas y la expansion del poblado se hara de acuerdo
con las normas que en consulta con la comunidad establezca el Reglamento del

respectivo Parque Nacional.

En la zonificacion también se contemplan las actividades y servicios
permitidos en cada zona. A este respecto es importante resaltar que en las zonas llI,
V y VI existen o pueden existir instalaciones para los servicios publicos, siendo los
servicios sanitarios y, particularmente la disposicion de desechos solidos y de
excretas humanas, uno de los mas importantes a considerar. Estos servicios deben
ser apropiados para que los usuarios tengan al alcance todas las facilidades para
disfrutar de los mismos, a su vez de garantizar la funcidén protectora de los Parques

Nacionales.

Generalmente la tecnologia o sistema de disposicion de excretas a aplicar en
los Parques Nacionales, son los del tipo particulares o individuales, debido a la
magnitud de las actividades que aqui se desarrollan. Ademas, de que el servicio de
dotacion de agua potable por un sistema de abastecimiento no existe o es muy

restringido.

Por otro lado, en Parques Nacionales donde existen poblados autéctonos, se
debe garantizar que el mejoramiento de su calidad de vida esté en armonia con los
valores ambientales que deben ser reservados, razén por la cual los sistemas de

disposicion de excretas también tienen que tener ciertas caracteristicas especificas.
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2.2 Sistemas de Disposicidén de Excretas

Para mejorar las condiciones de salubridad de la poblacion y prevenir la
contaminacién ambiental, es necesario plantear alternativas tanto para la recoleccion
como para la disposicion de las excretas o aguas de desecho que se producen.
Cuando se trata de aguas residuales que provienen de la poblacién, y de
comunidades rurales o relativamente pequefias, por lo general estan constituidas por
residuos domiciliarios (cocinas, lavamanos, duchas, sanitarios, etc.) y los residuos

comerciales (en caso de existir).

Las aguas residuales se dividen en dos grupos, las llamadas “aguas negras”
las cuales son provenientes de excusados y las “aguas grises” producto del agua
desecho de los lavamanos, duchas, fregaderos, bateas, etc. En comunidades rurales
generalmente las aguas grises son esparcidas directamente al suelo, mientras que
las aguas negras son dispuestas en sistemas de disposicion de excretas, entre los

cuales se encuentran:
2.2.1 Letrinas

Es el método mas simple, de bajo costo y de facil construccion para el
confinamiento y tratamiento de las excretas, reduciendo los riesgos a la salud por
enfermedades gastrointestinales y proporcionando una mejor calidad de vida a las
personas. Este tipo de letrinas no necesitan agua para su funcionamiento, sin
embargo pueden requerir tan solo una pequefia cantidad de agua, para un aseo
permanente. La letrina debera estar ubicada a una distancia no menor de 15 m con
respecto de cualquier cuerpo de agua natural bien sea subterraneo o superficial, y de

ser posible aguas abajo de cualquier fuente de abastecimiento.

Se compone basicamente de dos partes; la caseta y el hoyo. La caseta
permite el aislamiento y protege al usuario e instalacidon contra la intemperie, y debe
construirse de un material econémico y resistente a las condiciones ambientales de

la zona. El hoyo sirve para el confinamiento y degradacién de las excretas vy,
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generalmente se construye con tabiques, mamposteria o prefabricado. Su

profundidad esta condicionada por su capacidad, funcién del nUmero de usuarios,

tiempo de uso, naturaleza del suelo y nivel freatico, entre otros (OMS, 1994).

Los elementos basicos para el buen funcionamiento de la letrina son:

Brocal: Se construye perimetralmente al hoyo, consiste en colocar una hilada
de ladrillos o bloques que sirve de apoyo a la losa e impide el ingreso de las

aguas de lluvias al hoyo, ademas se construye un chaflan para protegerlo.

Losa: Constituye la tapa del hoyo y la base para la taza, la cual junto con el
asiento, hacen mas cémodo la accion de defecar. La tapa del asiento evita el
paso de moscas y mosquitos por el hoyo ademas de servir de seguridad para
ninos pequefios. Debe tener las dimensiones y caracteristicas tales que
permitan soportar el peso de los usuarios y proporcionar comodidad. En

ocasiones suele tener un orificio para la colocacion del tubo de ventilacion.

Tubo de ventilacion: Aunque no siempre existe, y es una de las modificaciones
realizadas a las letrinas tradicionales, su funcion es propiciar la circulacién del
aire del interior al exterior del hoyo, evitando la generacion de malos olores y
proliferacion de mosquitos y moscas. Generalmente es metalico, pintado de
negro, con un diametro de 4” y ubicado por fuera de la caseta. Debe tener un
“sombrerito” de metal para evitar que las aguas de lluvias ingresen al hoyo y

una malla metalica para impedir la entrada de moscas y mosquitos.

Caseta: Sirve para aislar y resguardar al usuario. Desde el punto de vista
sanitario, es menos importante que el hoyo, pero como la motivacion inicial de
las personas que desean disponer de saneamiento es la comodidad y el
aislamiento, este elemento debe responder a las necesidades de los usuarios,

pues en ciertos casos puede definir el uso o no de la letrina.
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En la Figura 2.1 se identifican cada uno de los componentes anteriormente

descritos.
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Fuente: Adaptado de Colli, 1997.

Figura 2.1: La letrina y sus componentes.

Existen multiples tipos de letrinas pero basicamente se pueden clasificar en:
letrinas de hoyo seco y letrinas de hoyo humedo. Generalmente es el nivel de
servicio de abastecimiento de agua en la localidad, lo que determina el tipo de letrina
que debera usarse. Si el sistema de abastecimiento de agua es continuo, en cantidad
suficiente y se cuenta con toma de agua domiciliaria, podra optarse por letrinas de

hoyo humedo o de arrastre con agua, de lo contrario sera una letrina seca.
2.2.1.1 Letrinas de hoyo seco

Son fundamentalmente las presentadas anteriormente. Sin embargo dentro de
este tipo de letrinas se encuentran las llamadas letrinas composteras o ecoldgicas,
cuyo objetivo principal es transformar las excretas en “compost” el cual sirve como

acondicionador de suelo de muy buena calidad y facil manejo. Este tipo de letrina es
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permanente, ya que generalmente consta de dos camaras consecutivas o dos

camaras de uso alterno, como se presenta en las Figura 2.2 y 2.3 respectivamente.
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Fuente: Adaptado de Colli, 1997.
Figura 2.2: Letrinas composteras de dos cdmaras consecutivas.

1. Cubierta de caseta 6. Muro de Bloques

2. Estructura de caseta
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3. Ventana impermeable
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Fuente: Adaptado de Colli, 1997.

Figura 2.3: Letrinas composteras con doble cdmara para uso alterno.
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El proceso de descomposicidn de las excretas se realiza bajo condiciones
aerobias y luego de doce meses aproximadamente puede ser utilizada. Es
importante que cada vez que se use el sanitario se agregue en el hoyo tierra o
materia organica seca (hojas o hierbas molidas) y cal o cenizas, esto evita los malos
olores y la presencia de mosquitos y roedores, ademas de iniciar la descomposicion
de las excretas. Algunos modelos tienen un recipiente con separador de orina, la cual
se desvia hacia un pequefo hoyo de absorcion para filtrarse en el suelo o se

recolectan en un recipiente para posterior reuso (Gonzalez, H. [s.f]).
2.2.1.2 Letrinas de hoyo humedo

Este tipo de letrina proporciona un mayor nivel de servicio al usuario,
excluyéndose la posibilidad de generacién de malos olores y proliferacion de
moscas. Pueden quedar dentro de la vivienda ya que el sello hidraulico previene el
mal olor y la proliferacion de mosquitos. Debe evitarse agregar productos
desinfectantes ya que no permiten que se lleve a cabo la descomposicion de la
materia organica que se encuentra en su interior. Existen de dos tipos: letrinas

humedas de hoyo directo y las de hoyo adyacente.

La letrina de hoyo directo es el tipo de letrinas donde la parte inferior del tubo
de descarga de la taza debera penetrar en el cuerpo de agua 10 a 15 cm. Antes de
usar la letrina, éste debe estar lleno de agua hasta el nivel de descarga. Durante su
uso, se debe mantener el nivel de agua dentro del hoyo igual al de descarga, nunca
mas abajo, pues de lo contrario se escaparan hacia la caseta malos olores y habra

proliferacion de mosquitos (Colli, 1997).

Cada vez que se usa, se descargan de cuatro a seis litros de agua. Las heces
y la orina caen al hoyo donde se descomponen de manera anaerobia; el lodo
digerido se reduce hasta aproximadamente la cuarta parte del volumen de la excreta
depositada y se acumula en el fondo. Este tipo de letrinas se puede colocar un sello
hidraulico o un excusado con sifén, en la Figura 2.4 se muestra este tipo de

conexion.
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Fuente: Colli, 1997.

Figura 2.4: Letrinas humedas de hoyo directo con sello hidraulico.

La letrina humeda de hoyo adyacente posee la descarga de la taza con sello
hidraulico que se conecta mediante un tubo PVC a un hoyo negro o sumidero, tal
como se observa en la Figura 2.5, en donde las aguas de enjuague y la parte liquida
de las excretas se filtran en el suelo y los sélidos se descomponen biolégicamente
para después depositarse en el fondo. Opcionalmente puede colocarse un registro
intermedio entre la caseta y el sumidero, donde se acopla el tubo de ventilacion para

la salida de gases y control de olores (http://www.disaster-info.net, octubre 2005).
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Fuente: Adaptado de OMS, 1994.

Figura 2.5: Letrinas humedas de hoyo adyacente.

Cuando existen limitaciones de profundidad para la construccion del hoyo se
puede construir dos hoyos de poca profundidad. El disefio es similar al de la letrina
de doble camara para composteo, en este caso las dos losas son sustituidas por una
sola taza con cierre hidraulico, conectada con ambos hoyos mediante una tuberia.
Se construye una camara de inspeccidén con un empalme en Y entre los dos hoyos y
la taza, para dirigir las excretas a cualquiera de ellos como se observa en la Figura
2.6. Hoyo

Letrina con cierre hidraulico /

Distancia no inferior a la

profundidad de los hoyos

- —

. /"

Camara de inspeccion

Fuente: Adaptado de OMS, 1994.

Figura 2.6: Letrinas de doble hoyo con cierre hidraulico.
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El sistema consiste en obstruir una de las tuberias que van al hoyo colocando
un ladrillo, una piedra, un poco de arcilla o un trozo de madera, de esta manera todo
el contenido de la letrina se dirigira a un solo hoyo. Luego de aproximadamente dos
afios, cuando el hoyo esté lleno, se retira la obstruccidn de la primera tuberia de
salida, trasladandola a la otra para que el contenido de la taza sea dirigida al
segundo hoyo. Ambos hoyos pueden servir por tiempo indefinido ya que se usan de
manera alterna, cada uno se utiliza durante dos anos, se deja descansar durante dos
afos, se vacia y se emplea de nuevo. Luego de transcurrido el periodo de descanso
del hoyo, en el cual se habra descompuesto la materia organica y casi todos los
organismos patdgenos habra muerto, se desaloja su contenido para eliminarlo o
aprovecharlo. Es importante mantener cerrada herméticamente la tapa de registro

para impedir que los gases escapen a la atmdsfera.

La posicion y la forma de los hoyos depende en gran medida del espacio
disponible, si es posible la distancia entre los hoyos no debe ser inferior a su
profundidad, con objeto de reducir la posibilidad de que el liquido del que se esté
utilizando penetre en el otro. Es importante que la letrina esté bien construida, en
particular el empalme en Y, para garantizar su buen funcionamiento. También se
deben alternar los hoyos y vaciarlos para contribuir considerablente al éxito de su
empleo (OMS, 1994).

2.2.1.3 Letrinas multiples

Las letrinas de cierre hidraulico pueden estar conectadas por desagues a un
hoyo comun, esto puede significar una ventaja en aquellas culturas donde se prefiere
separar las letrinas para hombre y mujeres o para adultos y nifios, y en lugares
publicos donde se reune mucha gente y es necesario mayor numero de letrinas. En

la Figura 2.7 se muestra un esquema de este tipo de letrinas.
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Fuente: Adaptado de OMS (1994)

Figura 2.7: Letrinas multiples.

2.2.1.4 Letrinas de foso anegado

Este tipo de letrina funciona como un pequefio tanque séptico, ya que ayuda a
sedimentar los solidos y se le puede colocar una tuberia para descargar el efluente a
un sistema de tratamiento. EI hoyo se puede colocar debajo de la letrina o
desplazado, colocando una tuberia corta que conecte la taza, con cierre hidraulico, al
hoyo. En algunos casos las aguas grises también se dirigen al hoyo. Debe incluir una
tapa movible, ya que igual que el tanque séptico, se deben eliminar periddicamente
el lodo y la espuma. Generalmente se le coloca un tubo de ventilacién. En la Figura

2.8 se observa este tipo de letrina.

Este tipo de letrina exige que el depdsito sea hermético, ya que si hay la
menor fuga, el nivel de agua del depdsito no llegara a la abertura inferior del tubo de
caida y, como consecuencia, las moscas tendran acceso al depdsito y los gases
malolientes de la fermentacion se escaparan directamente a la caseta. La salida esta
provista de una T 6 L, la cual debe encontrarse a un lado del foso para evitar que las
excretas puedan salir. Debido a que el efluente sale cargado de particulas de materia
organica en suspension y esta en plena descomposicién, no debe permitirse que

escurra libremente por el suelo o por zanjas abiertas (OMS, 1994).
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Fuente: Adaptado de OMS, 1994
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Figura 2.8: Letrina de foso anegado

2.2.1.5 Letrinas sobre-elevada del suelo:

Marco Teérico

Estas fueron concebidas tomando en consideracion la existencia de diferentes

tipos de suelo, condiciones de inundacion y de un nivel freatico alto. Pueden usarse

con cualquier tipo de letrina. Su construccion consiste en hacer un hoyo lo mas

profundo posible, dependiendo de la cantidad de agua utilizada y de la permeabilidad

del terreno. Se recomienda trabajar al final de la estacion seca en las zonas donde

las aguas subterraneas son altas. El revestimiento se hace con bloques de concreto,

desde las profundidades del hoyo y se prolonga por encima del nivel del suelo hasta

alcanzar la altura establecida (OMS, 1994). En la Figura 2.9 se muestra este tipo de

letrina.
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Figura 2.9: Letrina seca sobre-elevada del suelo
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Independientemente del tipo de letrina de que se disponga, se debe realizar
una inspeccion con el objeto de identificar fallas en el disefio construccién y uso que
propicie un mal funcionamiento de las mismas e incluso abandono. La rutina de

inspeccion de letrinas, cualquiera que sea su tipo, se basa en los siguientes puntos:

= Ubicacion.

= |dentificacidn, inventario y estado de los elementos constituyentes: hoyo, losa,
brocal, taza, asiento, tapa, ventilacion, caseta y lavamanos cercanos.

» Uso de la letrina: presencia de olores, insectos, animales y limpieza en
general

= Vida util o nivel de llenado del hoyo

Un punto importante de considerar es la infiltracidon, si la letrina no tiene
cuneta, brocal ni chaflan, el agua de escurrimiento pueden causar erosién del suelo
junto a la letrina y meterse al hoyo. En este aspecto es importante observar la
existencia de grietas en la losa, paredes, tubos de ventilacion, dafios en techos, tela

de mosquitos, hoyos y socavacién del suelo cerca o debajo de la losa (Gonzalez, H.

[s.f]).

Las letrinas que se han descrito hasta el momento son las comunmente
usadas para las poblaciones que asi lo requieran. Sin embargo con los avances
tecnologicos y el desarrollo de patentes comerciales, existen una gran variedad de
sistemas con ciertas particularidades y ventajas, que generalmente ya estan
construidas y lo que queda es el montaje y la operacién en sitio. En la Figura 2.10 se

muestran algunos modelos de las nuevas tecnologias en letrinas.

Estas letrinas fundamentalmente estan dirigidas a transformar las heces
fecales en material utilizable como abono. En muchos de ellos se debe disponer de
sistemas electromecanicos para el suministro de oxigeno. En otros casos se utiliza el
principio de incineracion para la conversion de los desechos de excretas y orina en

cenizas.
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|
|,Il.|

Fuente: Leverenz, 2002

Figura 2.10: Nuevas tecnologias en letrinas: Modelo Aquatron, Biolet y Envirolet

Existen otros sistemas para la disposicion de excretas, y quizas para la
recoleccion de todos los efluentes domésticos, el método mas seguro y conveniente
desde el punto de vista sanitario es la construccidon de tuberias subterraneas
denominadas cloacas y que conducen dichas aguas a puntos distantes para su
tratamiento y/o disposicion final. Sin embargo, esto no siempre es posible, bien sea
por restricciones topograficas y/o econdmicas, entre otras. En cualquier caso se
deben buscar soluciones que cumplan principalmente con proteger la salud publica,
el ambiente y que esto sea lo mas econdémico posible, por ello puede ser factible
aprovechar la capacidad de absorcion de los suelos empleando sépticos combinados
con sumideros, zanjas filtrantes o zanjas de absorcion, eliminandose asi los altos

costos de colocacién de las tuberias subterraneas.
2.2.2 Sistemas de Tanques Sépticos

Estos sistemas tienen como fin disponer en el suelo las aguas residuales
producidas cuando no existe un sistema de recoleccion por cloacas. El sistema debe
contar con elementos que garanticen su buen funcionamiento y ademas que el
efluente no contamine el suelo. Para ello cuenta con el tanque séptico propiamente
dicho, donde se separan los sélidos sedimentables, y una instalacion para disponer

el liquido en el suelo, la cual puede ser como se mencion6 anteriormente, sumideros
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0 zanjas de absorcidn, segun su capacidad de infiltracion del suelo. En la Figura 2.11

se presenta el esquema de este tipo de sistemas.

ZANJA DE
ABRSORCION
CAJA DE /
TANQUE NISTRIRLICION /
SFPTICO
VIVIENDA
SUMIDERO

-

Fuente: Adaptado de http://www.disaster-info.net, octubre 2004

Figura 2.11: Elementos del sistema de tanques sépticos

El tanque séptico esta disefado para cumplir con tres funciones importantes:
sedimentacidn, almacenamiento y digestion de sdlidos. El tiempo de retencion de los
liquidos puede variar de 1 a 3 dias, siendo 1 dia el mas usual. Los sdlidos retenidos
en el tanque permanecen en su interior durante un periodo de tiempo entre 2 a 3
afnos, dependiendo de la capacidad del tanque, para que se establezca la digestion
anaerobia (Colli, 1997).

La estructura del tanque debe ser totalmente impermeable, hermética y
construida de materiales resistentes a la corrosion para evitar que haya fugas de
agua del tanque hacia el suelo, lo cual implicaria contaminacion, o que entre en él
agua subterranea o de escurrimiento superficial. Deben estar ubicados en el terreno
en un nivel mas bajo pero que no sea zona de inundacion y lo mas alejado posible de
fuentes de agua. Tampoco deben situarse donde el nivel freatico, en épocas de

lluvia, suba y alcance el tanque (http://www.disaster-info.net, octubre 2004).

El tanque séptico contiene una estructura de entrada y de salida con una tapa,

que debe estar cerrada y utilizada para la inspeccion y limpieza. En la entrada debe
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colocarse una “T” la cual esta prevista para disipar la velocidad del agua entrante y
minimizar la turbulencia. Dentro de la camara el agua fluye lentamente permitiendo
que los sdlidos sedimentables se depositen en el fondo y las grasas quedan
suspendidas formando una nata o espuma. Se debe dejar un espacio libre para los
gases producidos por el proceso anaerobio de descomposicion de la materia
organica. En algunos casos se coloca un tubo de ventilacion con tela de mosquitero

en su extremo superior (Colli, 1997).

En la salida también se dispone una “T” que penetra hasta un 40% del nivel
del agua y permite la salida del agua clarificada con bajo contenido de sdlidos
suspendidos y sin natas y espumas. El intimo contacto del agua residual con la
espuma y el lodo en conjunto con la agitacion de éste ultimo por el gas que asciende
hace que el efluente del tanque tenga altas concentraciones de materia organica y
organismos patogenos, razén por la cual no se debe descargar dicho liquido
directamente a drenajes superficiales sino conducirlo al suelo mediante un
mecanismo que permita su disposicion final en forma segura, lo cual dependera de la
capacidad de absorcion del suelo. En la Figura 2.12 se presenta un esquema de un

tanque séptico (Colli, 1997).

- =

Afluente

- =

Efluente

Solido

[T
[T

S

A. Natas o espuma

B. Liquidos con nata
h1. Altura de borde libre
h2. Altura de natas

Fuente: Adaptado de http://www.disaster-info.net, octubre 2004

Figura 2.12: Esquema de un tanque séptico
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Existen tanques de una, dos y tres camaras; las rutinas de inspeccion de los
tanques deben realizarse minimo una vez al afio y deben enfocarse a detectar fugas
e infiltraciones de agua, muestreo de calidad de agua y la necesidad de limpieza y
desalojo de lodos. Al abrir el tanque séptico para su inspeccion, se debe tener

especial cuidado con los gases que puedan emanar de su interior.

Como resultado de los avances tecnologicos existen en la actualidad tanques
sépticos prefabricados en concreto o fibra de vidrio. Este tipo de tanque se ha venido
desarrollando con el propésito de lograr, definiendo un proceso industrial, la
reduccion de costos, rapidez en la instalacion y aumento de la eficiencia técnica
sanitaria, eliminando por medio del control en fabrica, errores del proceso de
construccion como fugas, dimensiones, apropiada colocacién de los elementos de

entrada y salida, entre otros.

Para conectar el tanque séptico con el elemento de disposicion del agua de
salida en el suelo, se deben colocar cajas de distribucion, las cuales distribuyen el
liquido en partes proporcionales al numero de salidas previstas para la zanja de
absorcién, sumideros u otra estructura de disposicion del efluente del tanque séptico.

Estas cajas de distribucién se muestran en la Figura 2.13.

Fuente: Adaptado de http://www.disaster-info.net, octubre 2004

Figura 2.13: Esquema de una caja de distribucién
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Las zanjas de absorcion o infiltracion como elemento para disponer el efluente
del tanque séptico, se utiliza en suelos relativamente poco permeables. El liquido que
sale del tanque séptico pasa a través de una tuberia perforada, generalmente de
gres, con 4" de diametro, percolando luego en el terreno, donde es tratado por las
bacterias que alli se encuentran. Para establecer que un suelo es adecuado para su
construccion, se deben cumplir basicamente 2 requisitos: 1) que la velocidad de
infiltracion sea lo suficientemente alta para no requerir grandes superficies de
infiltracion y, 2) que la elevacion maxima del nivel freatico se encuentre cuando
menos a 1,20 m de la superficie, para evitar riesgos de contaminacion (OMS, 1994).

En la Figura 2.14 se presenta un esquema de este tipo de zanjas.

Fuente: Adaptado de http://www.disaster-info.net, octubre 2004

Figura 2.14: Esquema de una zanja de absorcién

Los sumideros, son los otros tipos de elementos que se recomiendan como
alternativa cuando no se pueden usar la zanja de absorcion, o donde el suelo es muy

permeable.

El liquido proveniente del tanque séptico pasa a través del hoyo hecho con
ladrillos o rocas con juntas abiertas (sin mortero) y llega al suelo circundante, luego

es tratado por las bacterias presentes en el suelo, al igual que en el caso anterior.
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Las dimensiones y el numero de hoyos dependeran de la permeabilidad del
terreno, del numero de personas y por supuesto del nivel freatico (agua subterranea)

ya que se requiere que esté a una distancia minima de 60 cm por encima del mismo.

Generalmente requieren grandes profundidades siendo la minima 1,5 m. Cada
sumidero debe tener una tapa de inspeccion (Colli, 1997). En la Figura 2.15 se

presenta un esquema de un sumidero tipico.

Tapa de inspeccién

7 77T
Wwﬁ%r/ 77777

Bloque a Junta

- & \1 773ellada

Viene del

tanque séptico

Bloque a Junta
Abierta

-4 41 1

Fuente: Adaptado de http://www.disaster-info.net, octubre 2004

Figura 2.15: Esquema de un sumidero

La principal ventaja de estos sistemas de tanques sépticos en la disposicion
de aguas residuales es la cantidad relativamente pequefa de lodos que hay que
manejar, el bajo costo y la reducida atencién y operacion que requiere. Este lodo,
luego de realizada la estabilizacion adicional requerida, puede ser dispuesto para su

reutilizacion generalmente como acondicionador de suelo.
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2.2.3 Tanque Imhoff

Es un tanque de dos niveles, que combina la sedimentacion en el
compartimiento superior y la digestion del lodo en el compartimiento inferior. Posee
un deflector colocado entre ambos compartimientos que desvia el paso hacia de las
particulas que sedimentan desde el compartimiento superior al inferior pero impide la
ascension de gases al compartimiento de sedimentacién, desviando los gases a un
compartimiento para espumas, desde donde escapan al aire

(http://lwww.monografias.com, marzo 2005).

Hay que conocer el nivel de los lodos de vez en cuando, para lo cual se usa
un palo y placa o una bomba de mano con manguera, para mantener este nivel bajo
control, sacando mensualmente los lodos digeridos, 0 cuando se requiera, para
obtener buen resultado. Los lodos se descargan sobre lechos de arena para secarlos

(http://www.monografias.com, marzo 2005).

En igualdad de las demas condiciones, la misma profundidad y complejidad de
un tanque Imhoff pueden regir a veces en contra de su eleccion. Es obvio que la
mayoria de los emplazamientos para las estaciones depuradoras han de estar en
tierras bajas, o sea, cerca de un rio o lago, que seria el cuerpo receptor para los
efluentes. Por eso deben tenerse presentes los problemas de disefio y de
construccion que se plantean debidos a las presiones desequilibradas de las aguas
freaticas, del encofrado y muchos otros factores (http://www.monografias.com, marzo
2005).

2.2.4 Pequerios sistemas para el tratamiento de aguas residuales

domeésticas

En zonas rurales densamente pobladas, se puede aprovechar las condiciones
topograficas para utilizar una cloaca de pequefnos diametros que permita establecer
un sistema unificado de recoleccion y tratamiento de las aguas residuales de las

viviendas. Si la cloaca es para disponer el efluente de un tanque séptico, lo cual
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implica que no tendra que acarrear solidos, la profundidad de la tuberia podra ser

muy cercano al nivel del suelo. En estos sistemas no se presentan problemas

relacionados con infiltracion ya que la red principal es impermeable.

Las aguas residuales pueden estar contenidas hasta en un 80% por materia

organica susceptible de ser descompuesta en forma natural (biodegradacion). Por

medio de la depuracion natural del agua (autodepuracion) o artificial (plantas de

tratamiento de aguas residuales) ese contenido es eliminado o transformado,

incluyendo parte de las sustancias inorganicas. Este es el proceso que se realiza en

los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

El tratamiento de las aguas residuales se divide en cuatro etapas principales:

Tratamiento primario: consiste en la separacién de la materia suspendida,
principalmente sedimentable por medios mecanicos y fisicos: cribado vy

sedimentacién). Se obtiene una purificacién del 30 al 50%.

Tratamiento secundario: después del tratamiento primario, las aguas son
sometidas a la accidon de microorganismos para que se efectue la
biodegradacion a través de lodos activados, lechos percoladores y del lecho

de contacto o lecho bacteriano. La eficiencia lograda oscila entre 85 y 93%.

Tratamiento terciario o tratamiento avanzado: es el procedimiento final, capaz
de remover contaminantes como las sales solubles (fosfatos y nitratos). Se
usan diversos procedimientos, segun el uso posterior que se quiera dar al
agua. La adicién de alumina férrica y cloracion produce agua limpia, libre de
bacterias, adecuada para la industria. Con filtros rapidos y coaguladores
(sulfato de aluminio, polielectrolitos, sustancias organicas poliméricas) se
logran eliminar las sales minerales. Este proceso es capaz de eliminar el 98%
de los contaminantes. Asimismo también se suelen utilizar procesos biologicos

para la remocion de los nutrientes
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= Tratamiento de los lodos: los restos sedimentados o lodos, provenientes de
las aguas residuales, deben ser tratados y transformados en abonos

organicos.

La proteccion de la salud publica es el propdsito fundamental del tratamiento
de residuos y le sigue en importancia la proteccion del medio ambiente. Sin embargo
en las poblaciones rurales es determinante, para la implementacion o no de los
sistemas de tratamiento, el costo de las instalaciones, operacion y mantenimiento
(Crites, 2000). Por ello se debe estudiar la posibilidad de implementar sistemas
viables econdmicamente y que se adapten a las limitaciones del terreno. A
continuacion se mencionan algunos sistemas de tratamiento para pequefias

poblaciones.

2.2.4 1 Humedales artificiales

Es un estanque, con profundidades inferiores a 60 cm, donde se encuentra en
la superficie una cubierta de plantas emergentes como espadanas, carrizos y juncos,
que se encargan de oxigenar el agua para que puedan subsistir las bacterias
aerobias que degradan la materia organica. En algunos casos se remueven
sustancias quimicas presentes en el agua con el fin de descargar el agua un poco
menos intervenida sobre un cuerpo de agua. Para este sistema se requieren amplios
espacios y abundante agua para su funcionamiento. Se remueve entre el 60 y 80%
del DBO. El uso de humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales es
de reciente desarrollo y no existe aun un consenso sobre el disefio éptimo del
sistema y no se cuenta con suficiente informacién sobre el rendimiento a largo plazo

(http://geocities.com, marzo 2005).

Existen dos tipos de sistemas de humedales artificiales desarrollados para el
tratamiento de agua residual: 1) Sistemas a Flujo Libre (FWS), generalmente
consisten en canales paralelos con la superficie del agua expuesta a la atmésfera y
el fondo constituido por suelo relativamente impermeable o con una barrera

subsuperficial, vegetacion emergente, y niveles de agua poco profundos (0,1 a 0,6
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m), en la Figura 2.16 se muestra su funcionamiento. 2) Sistemas de Flujo
Subsuperficial (SFS), se disefian con el objeto de proporcionar tratamiento
secundario o avanzado y consisten en canales o zanjas excavadas y rellenos de
material granular, generalmente grava en donde el nivel de agua se mantiene por
debajo de la superficie de esta (http://geocities.com, marzo 2005). En la figura 2.17

se observa un esquema de este tipo de humedal.

De ambos sistemas el que requiere mayor area es el de flujo libre, sin
embargo la vialidad econdémica del sistema dependera de la factibilidad de conseguir
y colocar el materia granular en el lecho, de los costos de la tierra y del tipo de

impermeabilizacion.

El nivel de agua esta sobre la superficie del
terrenn; la wegetacion esta sembrada y fija v
emerge zobre la superficie del agua el flujo de
agua ez principalemte superficial

Sizterna a flujo libre

[Fw5] Plantas y Agua

Suelo
|mpermeabilizacion

Suelo natural

Fuente: http://geocities.com, marzo 2005.

Figura 2.16: Humedales a flujo libre
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Fuente: http://geocities.com, marzo 2005.

Figura 2.17: Humedales de flujo subsuperficial
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Los dos tipos de humedales generalmente requieren que se coloque una
barrera impermeable para impedir que se contamine con agua residual el subsuelo o
el agua subterranea. El fondo debe ser nivelado cuidadosamente de lado a lado del
humedal y en la totalidad de la longitud del lecho y debe tener una ligera pendiente
para asegurar el drenaje y las condiciones hidraulicas necesarias para el flujo del

sistema (http://geocities.com, marzo 2005).

Aunque los humedales son principalmente sistemas de tratamiento,
proporcionan beneficios intangibles aumentando la estética del sitio y reforzando el
paisaje. Visualmente, los humedales son ambientes extraordinariamente ricos.
Pueden construirse humedales artificiales siguiendo las formas que tienen los
contornos naturales del sitio, hasta el punto de que algunos humedales para el
tratamiento de agua son indistinguibles, a simple vista, de los humedales naturales

(http://geocities.com, marzo 2005).

2.2.4.2 Lagunas de estabilizacion

Para el tratamiento de aguas residuales el método de gran eficiencia y bajo
costo en la construccion, mantenimiento y operacion son las lagunas de
estabilizacién. El principio de funcionamiento de las lagunas de estabilizacién es
someter el agua residual a elevados tiempos de retencion en un estanque de
geometria generalmente rectangular, excavados en el terreno. En estos estanques la
materia organica presente en el agua es sintetizada mediante procesos bioldgicos
aerobios, anaerobios o facultativos. La principal desventaja significativa que presenta
este tipo de tratamiento son las grandes extensiones de terreno que requiere, lo cual
deja en la ubicacion del terreno su aplicabilidad o no en una determinada zona (Colli,
1997).

De acuerdo a su contenido de oxigeno (Oy), las lagunas de estabilizacién se

clasifican en: Anaerobias: ausencia de oxigeno en todo el estanque; Facultativas:

presencia de oxigeno en la superficie de la masa liquida y ausencia de oxigeno en el
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fondo de la laguna; Aerobias o de maduracion: presencia de oxigeno en toda la masa

liquida.

De estos tres tipos de lagunas existentes, las facultativas son las mas
utilizadas. Su profundidad varia entre 1,5 y 2,4 metros (es mas flexible a cambios de
temperatura) y requiere menor area que las aerobias y anaerobias. Las eficiencias en
este tipo de laguna van del 60% al 80% en cuanto a remocidon de materia organica se

refiere. En la Figura 2.18 se muestra un esquema de este tipo de lagunas.

La temperatura es un factor fundamental en el funcionamiento de estos
sistemas, en climas calidos tienden a ser mas efectivos. Debe tomarse en cuenta
ademas la direccion de los vientos predominantes en la region debido a la
potencialidad de la proliferacién de malos olores producidos en el sistema. Por ello
es importante que se consideren las condiciones del medio ambiente y los
parametros climatologicos asi como también las condiciones del suelo principalmente
porque el terreno debe ser impermeable o moderadamente permeable y que no este

sujeto a inundaciones para su aplicacién (Colli, 1997).

Descarga de efluente

18a24m

—_—

Efluente

Influente

Zona anaerdbica Zona de almacenamiento
de lodos

Fuente: Colli, 1997

Figura 2.18: Lagunas Facultativas
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2.3 Planificacion de Sistemas de Disposicidon de Excretas

Actualmente en los paises en desarrollo existen numerosas comunidades de
escasos recursos que carecen de saneamiento adecuado. Para que un sistema de
saneamiento sea adecuado no solo debe significar una solucion higiénica para las
comunidades sino también deben adaptarse a sus necesidades y costumbres. Es por
ello que debe existir una planificacion que considere la situacion local. A continuacion
se describen las consideraciones que se deben tener en cuenta en la planificacion de
un sistema de saneamiento, todo ello basado en la metodologia planteada la

Organizacion Mundial de la Salud en el ano 1994.
2.3.1 Demanda

La demanda inicial de nuevas instalaciones de saneamiento o de mejora de
las ya existentes en una determinada zona puede proceder de la propia poblacion
local o de un pequefio grupo de lideres activos en la comunidad. La iniciativa puede

proceder también de un organismo gubernamental.
2.3.2 Razones para la adopcion de un programa de saneamiento

En los sistemas de saneamiento dirigidos a pequefias comunidades se deben
considerar los siguientes escenarios: La existencia de un elevado nivel de
enfermedades relacionadas con las practicas de saneamiento existentes; la mejora
del saneamiento puede significar comodidades para la poblacién y ademas ser para
la poblacion un simbolo de la posicién social; los métodos utilizados para la
disposicion de excretas tal vez causen una contaminacion inaceptable de las aguas
superficiales, el suelo o las aguas subterraneas; la defecacion indiscriminada puede
que cause contaminacion en la zona de captacion para el sistema de abastecimiento;
la cantidad de agua disponible requiera de una mejor eliminacion de las aguas

residuales.
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2.3.3 Alcance

Esto implica la determinacion del numero de personas o familias incluidas,
para lo cual se pueden realizar encuestas domiciliarias u obtener informacién por
medio de entrevistas y conversaciones informales con miembros de los organismos

gubernamentales o con los lideres locales.
2.3.4 Zonas prioritarias

Debe prepararse una lista basada en la comparacion de las necesidades de
las diversas zonas. Se debe dar prioridad a quienes estén empleando sistemas de
eliminacién de excretas especialmente deficientes 0 que simplemente no cuenten
con el sistema y, a los lugares con una elevada incidencia de enfermedades

relacionadas con un mal saneamiento.

Influyen también en la seleccidn de las zonas prioritarias otros factores, como
el interés de las comunidades locales en la mejora del saneamiento y su historial de
participacion en otros proyectos. También la capacidad y el deseo de contribuir
financieramente pueden ser asimismo un criterio de prioridad. Los proyectos que
prevén una contribucion financiera de las familias, ocasionalmente, se da prioridad a
la gente que mas probablemente esté dispuesta y quizas, dependiendo del

financiamiento, se le de prioridad a los mas pobres.
2.3.5 Informacion sobre los antecedentes

Se deben considerar cuidadosamente todos los factores pertinentes a fin de
adoptar la forma de saneamiento mas apropiada y el medio mas eficaz de
suministrarla. Entre esos factores se cuentan las consideraciones de salud publica,
socioecondémicas, culturales, financieras, tecnoldgicas, institucionales, entre otras. Se
requiere por lo tanto una revision detallada y critica de informes, mapas y

estadisticas preexistentes.
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2.3.6 Patrticipacion de la comunidad

La participacién de la comunidad en el proyecto es indispensable para su
exito, ya que casi todas las actividades de saneamiento in situ dependen de las
decisiones adoptadas por las familias. Es indispensable que la comunidad decida sus
propias necesidades, que participe en el reconocimiento de problemas y la
escogencia de alternativas. Algunos grupos son homogéneos pero en otros hay
familias con culturas y niveles socioeconémicos muy diversos. Por esta razén es
importante que en la aplicacion del proyecto se tenga conocimiento de los modos

tradicionales de comunicacion e informaciéon de la comunidad.
2.3.7 Caracteristicas de la poblacion

El proyecto no debe interferir con las costumbres locales o creencias
religiosas de los usuarios, ademas debe permitir que la gente use los nuevos
sistemas sin alterar sus rutinas normales para que las personas se sientan
estimuladas a usarla. Por ello es fundamental que la comunidad sea consultada con
un medio eficaz que permita conocer la realidad al respecto. A este respecto resulta
util la aplicacion efectiva de una encuesta domiciliaria, que puede abarcar los

aspectos que se enumeran a continuacion:
2.3.7.1 Poblacién y vivienda

Es importante saber ademas del numero de personas y viviendas, la
distribucion por edades y por sexos. También se debe tomar nota de las tendencias a
abandonar la zona temporal o permanentemente y las eventuales pautas migratorias.
En las zonas rurales son comunes las densidades bajas, pero no es raro el
hacinamiento en las viviendas, por ello también se debe conocer asi el espacio libre
perteneciente a cada vivienda y el numero de personas que la ocupan. La calidad de
la vivienda puede ser una indicacién del nivel econémico de los residentes y de los
esfuerzos que probablemente haran para mejorarlas, y en particular, para construir
letrinas, esto implica conocer ademas el nivel de ingresos. Los niveles de

alfabetizacion pueden determinar el grado en que se comprenden los consejos o
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instrucciones manuscritos o impresos. El disefio de saneamiento doméstico se ve
influenciado por la practica de pasar todos los dias gran parte del tiempo en lugares
distantes de la vivienda, por ello se debe conocer la ubicacidn del lugar de trabajo, y

la actividad econémica predominante.

2.3.7.2 Cultura y tradiciones

En el momento de escoger el sistema de disposicion de excretas mas
adecuado, las costumbres que influyen en la seleccion de los tipos mas apropiados
de letrinas son: el método de limpieza anal preferido (agua o materiales sélidos como
papel), costumbres o preferencias al defecar (en cuclillas o sentado), el grado de
aislamiento a que se aspira y la ubicacion preferida de las letrinas en relacion con las
viviendas. Es importante obtener informacion sobre la incidencia de enfermedades
relacionadas con las excretas y comprobar que la poblacién conoce la relacion entre
un mejor saneamiento y la enfermedad. Ha de tenerse en cuenta las sustancias
quimicas o compuestos utilizados por las personas para tener una idea de la
composicion quimica de las aguas residuales (por ejemplo, compuestos organicos,
detergentes, etc) ya que si el nivel de contaminacién es muy alto no se puede
disponer directamente en los cuerpos de agua porque no sera capaces de

autodepurarse y hara falta por lo tanto un sistema de tratamiento para esta agua.

2.3.7.3 Ambiente

La limpieza de las viviendas y los patios privados, asi como de las carreteras
y caminos publicos y de los espacios no edificados, puede ser una buena indicacion
del probable interés de la comunidad en mejorar sus instalaciones de eliminacion de
excretas. Ademas es importante conocer la opinion y actitud de las personas ante la

conservacion del medio ambiente.
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2.3.7.4 Servicios

Es fundamental conocer la existencia y eficiencia del sistema de
abastecimiento de agua ya que esto es lo que condiciona el tipo de sistema de

disposicion de excretas a utilizar.

Se debe tomar nota de los métodos habitualmente utilizados para disponer de
los desechos solidos. Es indispensable obtener informacion sobre el sistema de
disposicion de excretas existente y el grado de eficiencia del mismo. Es menester
formarse una idea de si la comunidad esta dispuesta a contribuir con trabajo, dinero y

materiales a un programa de construccion de sistemas de disposicién de excretas.

Mucha de esta informacion, sobretodo la referente a las caracteristicas de la
poblacién debe ser recopilada con herramientas eficaces y habilidades considerables
para que la encuesta contenga respuestas auténticas de las personas. Por ello
puede ser muy util contar con el asesoramiento de un profesional que pueda
presentar lineamientos efectivos. Otra manera de conocer las necesidades y
aspiraciones comunitarias son las entrevistas y conversaciones informales no solo
con los pobladores y lideres locales sino también con miembros de los

departamentos gubernamentales.

2.3.8 Estudio de la zona

Si se quiere modificar una situacion insatisfactoria del sistema de saneamiento
existente se debe satisfacer las necesidades y aspiraciones de las personas, en el
marco de las limitaciones fisico-naturales. Primeramente se deben establecer las
zonas de acuerdo al tipo de dato que se requiera y delimitarlas en el plano. Luego se
pueden efectuar observaciones con relacién a la topografia, geologia e hidrologia del

area.

Los sistemas descritos para la disposicidn de excretas y para la recoleccion y

tratamiento de aguas residuales, requieren realizar excavaciones, es alli donde cobra
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importancia la ubicacion del nivel freatico ya que se pueden generar varios
problemas sobretodo si se tiene un suelo permeable, el cual permita que la
excavacion que se haga, se llene de agua, lo que generaria unas velocidades del
agua freatica, arrastrando material del suelo a la excavacién también, estando sucio
siempre la excavacion, dificultando asi tanto la construccion como el funcionamiento
y operatividad del sistema. Las Caracteristicas de absorcion del suelo permiten
conocer la factibilidad y el tipo de sistema a utilizar para la disposicion final de las
aguas en el suelo y se debe determinar su capacidad de absorcién. La geologia local
tiene la mayor importancia pues permite conocer la posible existencia de rocas
subterraneas, la naturaleza del suelo y, en particular, la facilidad o dificultad de la

excavacion y el grado de estabilidad del suelo excavado.

Los datos de la topografia y escurrimiento superficial permiten identificar el
desagie de las aguas superficiales y las zonas de inundaciones periédicas u

ocasionales, para elegir la mejor ubicacion de los sistemas.
2.3.9 Métodos utilizados para la eliminacion de excretas

Es indispensable obtener toda la informacion posible sobre el saneamiento
existente. Una propuesta siempre debe incluir mejorar una situacion insatisfactoria, y
el grado de deficiencia del saneamiento constituye su punto de partida. Es probable
que la mejora de los sistemas existentes sea mas aceptable que ideas totalmente
nuevas. Ademas, el examen de las instalaciones ya presentes proporcionara quiza

informacion técnica util, por ejemplo sobre la capacidad de infiltracién del suelo.
2.3.10 Sistema de abastecimiento de agua

Ademas de conocer el gasto de la poblacion ya que es determinante en la
seleccion del tipo de sistema de disposicién de excretas, debido a que el sistema de
abastecimiento de agua es determinante en la seleccion del sistema de disposicion
de excretas, es fundamental que se obtengan los siguientes datos: presion con que

llega el agua a las casas, determinar la continuidad del servicio y el analisis de las
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aguas para determinar su contaminaciéon. Sin embargo a menos que se extraiga
localmente agua con fines domésticos, la contaminacién de las aguas subterraneas

debido a los sistemas de disposicion de excretas no tiene efectos graves.

2.3.11 Infraestructura

Se ha de comprobar también si es facil el acceso de vehiculos a las viviendas,
sin olvidar que muchas carreteras rurales, razonablemente buenas en la estacion
seca, pueden ser impracticables durante varias semanas o0 meses en la estacion de
las lluvias. Las posibilidades de acceso de vehiculos a las propiedades pueden influir
en la seleccion del tipo de sistema de disposicion de excretas, por ejemplo, cuando

los hoyos tienen que vaciarse con camiones cisterna aspiradores.

2.3.12 Construccion

Aunque algunas familias quiza sean capaces de construir una letrina sencilla,
en muchos lugares se encargaran de la construccion contratistas o artesanos
independientes, dependiendo del tipo de sistemas. Por lo tanto, es menester evaluar
la capacidad y la fiabilidad de los contratistas y artesanos locales. También puede
ser importante la situacion financiera de los primeros. Aparte de la labor de
construccion, ciertas empresas o personas quiza puedan prefabricar componentes

tales como losas, bloques, tazas y tubos u otros componentes.

Se ha de determinar con la mayor precision posible la disponibilidad y el precio
de mercado de los materiales y componentes que probablemente se utilizaran en la
construccion de las letrinas. En el caso del material que pueda obtenerse en la zona,
como quiza suceda con la arena y la grava, el costo real de la extraccién y el
transporte tal vez sea mas importante que los precios de mercado. También se debe

tomar nota de los salarios del personal calificado y no calificado.
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2.3.13 Posibilidades de financiamiento

Para el financiamiento interno se efectuara una estimacion de la contribucion
probable de los beneficiarios al pago de la construccion y el mantenimiento de los
sistemas. Los fondos disponibles en las comunidades rurales dependen, por lo
general, de la produccion agricola y de sus variaciones estacionales; es posible que
sélo se disponga de dinero efectivo en el momento de la cosecha, de manera similar
ocurre con aquellas poblaciones cuya actividad econémica principal es la pesca. Las
comunidades pueden contar también con ingresos procedentes de sueldos y salarios

y de envios efectuados por familiares ausentes.

Se tratara de estimar hasta qué punto esta dispuesta la poblacion a gastar
dinero en saneamiento, aunque no hay que olvidar que las afirmaciones de
particulares o de los lideres comunitarios sobre la capacidad o el deseo de pagar son
a menudo poco fiables. Por lo comun, los interrogados responden a las preguntas de
la manera que, a su juicio, mas puede beneficiarlos. Quiza piensen que, si se
presentan como mas pobres de lo que son, recibiran mas ayuda exterior, pero
también es posible que exageren su capacidad de pagar si esperan asegurar asi el

financiamiento externo de la introduccién de mejoras.

El calculo de la capacidad de pago se puede basar en el ingreso de los
sectores pobres de la comunidad. En algunos lugares, se ha llegado a la conclusion
de que los fondos dedicados a la mejora del saneamiento por los grupos mas pobres
no deben superar el 1% de sus ingresos, pero para los de otros niveles econémicos,

es aceptable hasta el 3%.

Para el financiamiento externo se habra de obtener toda la informacion posible
sobre las donaciones, préstamos y subvenciones que podrian recibirse de la
administracion central, las autoridades locales, donantes bilaterales, bancos

internacionales y comerciales y otras fuentes externas.
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Una vez evaluados todos los aspectos, se tomaran cuidadosamente en
consideracion todos los factores técnicos, sociales y econémicos para seleccionar

algunos tipos apropiados de sistemas de disposicion de excretas.
Para la seleccion de alternativas como forma de saneamiento la OMS propone
un arbol de decisiones como en que se observa en la Figura 2.19 el cual podra servir

como marco referencial.

Los factores que influyen en la decision de ofrecer o no a las familias y las

comunidades un sistema de saneamiento técnicamente factible son los siguientes:

= La aceptacidén de que goza el sistema, reflejada en el numero de familias que

lo han adoptado o en un interés generalizado en poseerlo.

= La medida en que su uso estara de acuerdo con las costumbres culturales y
religiosas del lugar. Ademas las personas se sentiran mas estimuladas a usar
un sistema que no altere sus rutinas normales.

= El grado en que reducira la contaminacion y los riesgos para la salud.

= La facilidad con que podra ser instalado por la poblacion misma, habida

cuenta de las aptitudes locales y de los materiales facilmente disponibles.

= El costo, en particular de los materiales, los componentes y el trabajo que no

puedan aportar las familias.
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Fuente: OMS, 1994

Figura 2.19 Arbol de decisiones para la seleccién del sistema de saneamiento.
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» La facilidad de manejo y mantenimiento. A este particular la mejor opcién es
que los usuarios realicen las acciones de reparacion y mantenimiento del
sistema por sus propios medios ya que asi seran mas bajos los costos y se

evitaran averias prolongadas.

» La posibilidad de mejorar gradualmente con el fin de obtener un sistema mejor
sin grandes costos, a medida que la comunidad se desarrolle y sea capaz de

costear mejores servicios.

Hay que tener en cuenta al proyectar una instalacion para la disposicion de
excretas la capacidad de la instalacion y el método de tratamiento que se va a
emplear. Este ultimo se basara en las consideraciones locales y en las comunidades
pequefias debe proyectarse con mayor flexibilidad en sus elementos de
funcionamiento. Ademas debe preverse la interrupcién del funcionamiento y la
posibilidad de hacer funcionar la instalacion cuando el desague quede sumergido

bajo una carga fuerte de agua.

Tras seleccionar varias opciones apropiadas, se puede estimar el costo de
cada una de ellas, basandose en el que tengan los diversos métodos y materiales de
construccion. A continuacion, se puede calcular el costo total, tanto financiero como
econdmico, del suministro del niumero de unidades necesario para el proyecto.
Algunos organismos quiza sean partidarios de adoptar para los proyectos con
financiamiento externo las soluciones basadas en el costo mas bajo. Es importante
destacar que la mejor opcidén para aminorar los costos, es una tecnologia que use
materiales y habilidades locales en la etapa de construccion, ademas que sean de

facil mantenimiento.
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3.1 Parque Nacional Mochima

Venezuela posee una especial ubicacion en el extremo norte del continente
suramericano y una gran diversidad de ambientes naturales, por lo cual cuenta con
uno de los conjuntos de areas protegidas mas variados y extensos de América

Latina.

Las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial cubren una superficie de
61.513.886 ha correspondientes al 67% del territorio nacional, aqui estan incluidos
los 43 Parques Nacionales, 21 Monumentos Naturales, 2 Reservas de Biosfera, 7
Refugios de Fauna y 5 Reservas de Fauna Silvestre (http://www.parkswatch.org,

junio 2004), tal como se observa en la Figura 3.1.

El sistema de parques nacionales venezolano se ha disefiado a lo largo de
mas de tres décadas para garantizar la preservacion del patrimonio natural mas
relevante del pais, ya que en los 43 parques nacionales, que ocupan una superficie
de 13.578.205 ha correspondiente al 14,8% del territorio nacional, se resguardan las
muestras mas representativas de mayor valor ecologico de cada una de esas

regiones de la geografia nacional (http://www.parkswatch.org, junio 2004).

En la region Nor-oriental de Venezuela, entre Puerto la Cruz y Cumana, se
encuentra el Parque Nacional Mochima con una extension de 94.935 ha distribuidas
de la siguiente manera: 52% de area marina, 6% de area insular y 42% de region
montanosa. A este respecto se puede decir que el Parque Nacional Mochima, objeto
de éste estudio, posee gran diversidad de ambientes naturales y que deben ser

preservados (http://www.parkswatch.org, junio 2004).
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El Parque Nacional Mochima se extiende desde el Estado Sucre hasta el
Estado Anzoategui entre los 10°09" y 10°26° de latitud norte y entre los 64°13" y
64°47° de longitud oeste. Su altitud varia desde el nivel del mar hasta los 1150 msnm
en el Cerro La Virgen del Macizo de Turimiquire. Casi el 80% de su extension se

encuentra en aguas del mar caribe, tal como se observa en la Figura 3.2.
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Figura 3.2: Ubicacién del Parque Nacional Mochima

El 19 de diciembre de 1973 se cred el Parque Nacional Mochima, para
asegurar con vision de futuro y en beneficio de todos los venezolanos, la
conservacion de uno de los ecosistemas mas valiosos del territorio nacional y
representativo de la region nor-oriental, protegiéndole bajo el nombre juridico de

Parque Nacional a los extraordinarios escenarios donde existen impresionantes
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formaciones de manglares, extensos bosques humedos de la cadena montafiosa y

extensas cadenas coralinas que cubren el lecho marino.

El Parque Nacional Mochima se caracteriza por relieves accidentados con
vertientes abruptas y valles cerrados. Esta formado por rocas sedimentarias del
Mesozoico y del Cenozoico, fundamentalmente areniscas, calizas y lutitas. En la
costa, se observan afloramientos de roca caliza que emergen del mar y son
caracteristicos de las costas originadas por inmersion. Probablemente el color azul
lechoso de las aguas de la bahia de Mochima se deba a la dilucion de minerales

presentes en dichos afloramientos.

El clima en el parque es calido hacia las zonas de costa con una temperatura
media anual de 26,6 °C (entre 24,8 y 27,5 °C) y precipitacion media anual de 250 mm
en las islas e islotes, de 500 mm en la zona costera y mas de 2000 mm en las zonas
montafnosas del parque. La estacion lluviosa es de julio a octubre y el mes mas
lluvioso es agosto, aunque el pico de lluvias se extiende hasta octubre en las zonas

mas altas del parque.

Los vientos predominantes son los alisios que soplan en direccion este y nor-
oeste. La velocidad media de estos vientos es de 13 km/h y soplan con mayor
intensidad entre los meses de diciembre y abril. Los alisios se comportan como
vientos secos que al chocar contra la masa continental producen corrientes
ascendentes que desecan los extremos inferiores. De esta manera, las montafas del

este y del oeste que rodean la Bahia de Mochima se caracterizan por gran aridez.

Este parque posee gran variedad exdtica de flora y fauna, en la cual se
destacan aves marinas como la gaviota, alcatraz y la tijereta de mar; mamiferos que
habitan las zonas nubladas como el cachicamo, lapa, jaguar, zorro y mono
capuchino. En las islas del parque las especies marinas son abundantes: sardinas,
carite, jurel, cataco, lamparosa, atun aleta amarilla y aleta negra, lebranche, lisa,

mojarra y robalo; mientras que en las profundidades se hallan especies como
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corocoro, pargo, mero, curvina, roncador, tintorera y viuda; las ensenadas son ricas
en crustaceos y moluscos. Adicionalmente uno de los primeros mamiferos que reside
en esta bahia es el delfin, uno de los animales mas carifiosos que pueda existir a
nivel marino. Las fascinantes formaciones coralinas, en conjunto, conforman una de

las areas naturales venezolanas con mayor valor paisajistico y potencial turistico.

El manejo y la administracion del parque, como en todos los demas, se
encuentran a cargo del Instituto Nacional de Parques INPARQUES, incluyendo las
funciones de supervision e inspeccion. Desde 1998, la sede administrativa del
parque se encuentra en el Pueblo de Mochima, en un edificio de dos plantas con
dormitorios, una biblioteca, un centro informativo, y varias oficinas. Salvo esta
edificacidén y un puesto de guardaparques en Isla Borracha, no existen mas puestos
de guardaparques y las actividades de supervision y control en ocasiones estan

restringidas por falta de recursos econémicos.

Desde 1991, este Parque Nacional cuenta con un Plan de Ordenamiento y
Reglamento de Uso que fue revisado, corregido y presentado luego en el Decreto
2663 en Gaceta 4520 Extraordinaria del 19 de enero de 1993, en el cual se
establece que la infraestructura y actividades de servicios esenciales, deben
concebirse de manera que se integren y mimeticen con el ambiente para asi evitar
un impacto significativo. Ademas se debe armonizar el interés social y econdémico de
la poblacion local con los valores ambientales del parque y sanear legalmente la

superficie territorial que conforma el parque (Art. 16).

3.2 Zonificacion del Parque Nacional Mochima

En el Art. 11 del Decreto 2663 se describen cada una de las zonas de uso del

Parque Nacional Mochima que a continuacion se sefnalan:

= Zona de Proteccion Integral (Pl): El acceso es restringido y solo se permiten

actividades de monitoreo e investigacion supervisadas por INPARQUES. Se
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incluyen La Pefia, Morro Blanco y su area marina inmediata, la laguna de la
Bodega incluyendo la formacién de manglares y morichales adyacentes, las
comunidades coralinas y los fondos marinos, la franja de 500 m a partir de la
formacion de manglares a lo largo de toda la linea de costa y la cuenca alta

del rio Colorado.

» Zona Primitiva o Silvestre (P): Comprende la zona norte o costera, es decir
todas las tierras emergidas que conforman el sistema insular, a excepcion de
Arapo y el sector continental del parque ubicado al norte de la carretera Puerto
La Cruz-Cumana. Asi mismo se incluye la zona sur o continental con todas las
tierras ubicadas al sur de la carretera Puerto La Cruz-Cumana y que limitan
entre la zona de recuperacién y el lindero sureste del parque. En esta zona se
incluye una seccion primitiva marina constituida por una franja sobre el agua
de 200 m de distancia alrededor de todas las islas que se encuentran en el

parque, asi como toda el area interna de Santa Fe.

= Zona de Ambiente Natural Manejado (ANM): Sector netamente marino del
Parque, limitado entre el lindero norte y oeste del Parque Nacional, la zona
primitiva marina desde el Golfo de Santa Fe hasta Punta Gorda, la Zona de

Uso Especial Bahia de Pozuelos que se extiende desde el Golfo de Santa Fe.

= Zona de Recuperacion Natural (RN): Incluye los sectores sometidos a
intervencidn humana antes de ser decretado Parque Nacional y que requieren
actividades de restauracién. En Mochima lo conforman el Sector Continental
del parque, limitado entre la carretera Puerto La Cruz-Cumana, la zona
primitiva sur o continental y los linderos del Parque Nacional. Las tierras
emergidas de la Isla de Arapo y una franja de aguas marinas de 600 m de
ancho. Igualmente se incluyen las riberas del rio El Tacal o Barbacoa en una

distancia de 50 m a cada una de sus margenes.

= Zona de Recreacion (R): Playas de Vallecito, EI Tamarindo, La Estebita,

Esteban Grande y Majagual. Comprende ademas los sitios de recreacién
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intensiva, que interrumpen la zona primitiva, como son:. las playas: Las
Maritas, Playa Blanca, Manare, Playa Marin, Playa El Faro, El Saco, Puinare,
Piedra Escrita, Cautaro, Cautarito, Puerto Escondido, Cachimena, Las
Cazuelas, Manzanillo, Punta ElI Pendn, Isla de Burro o Guaraguao, Isla de
Plata, Baradero, Monos, Taguarumo, La Canoa y La Canoita, Cabruta,
Gabarra, Mangle Quemado, Garrapata, Aguirre, El Trigillo, Las Cuicas, Aceite

de Castilla, La Anegada.

= Zona de Servicios (S): Zona para las instalaciones de INPARQUES, en el
centro poblado de Mochima, las zonas de Uso Especial de Yaguaracual y
Nurucual y las zonas de Amortiguacion de San Pedrito, Barbacoa vy

Guaranache.

= Zona de Uso Especial (UE): Sectores del parque que han sido sometidos a
una mayor intervencion y en los cuales se desarrollan actividades y servicios.
Comunidad de Nurucual, comunidad de Yaguaracual, Troncal 9 Tramo
Limonal-Quebrada Cambural, Carretera Troncal 9 Tramo Yaguaracual-Bella
Vista-Barbacoa, Cerro Arrojata, Linea Eléctrica | 230 KV, Linea Eléctrica Il
230 KV, Ruta de Navegacion de buques de Gran Calado, zona de navegacion

para pesca de arrastre y Bahia de Pozuelos.

» Zona de Uso Poblacional Autoctono (UPA): Centro poblado de Mochima y

zonas no inundables adyacentes; centros poblados Petare y La Morena.

= Zona de Amortiguacion: Comprende los poblados de San Pedrito, Barbacoa y
Guaranache y sus alrededores, su fin es amortiguar el efecto de las

actividades humanas de los sectores aledanos al parque.

En la Figura 3.3 se presentan las zonas descritas del Parque Nacional

Mochima
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n Proteccién Integral
“ Primitiva Terrestre
m Primitiva Marina
Ambiente Natural Manejado
Recuperacion Natural

m Uso Poblacional Autdctono
III Amortiguacion

Fuente: Ramirez, 2004

Figura 3.3: Zonificacién del Parque Nacional Mochima
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Como se puede deducir en las zonas de: Recreacién, Servicios, Uso Especial
y Uso Poblacional Autdctono, existen o deben existir instalaciones para servicios,
entre los cuales los sistemas para la disposicidon de excretas y aguas residuales son
fundamentales. Estos sistemas deben estar concebidos, disefiados, operados y
mantenidos dentro de los usos conformes con la zonificacién y con las condiciones
fisico-naturales. De acuerdo a esto y conforme al Art. 64 del mismo Decreto 2663,
sb6lo se permite el uso de sumideros, tanques sépticos o campos de riego a
condicion de que cumplan estrictamente con la normativa sanitaria correspondiente.
Esta norma se encuentra contenida en la Gaceta oficial de la Republica N° 4044

capitulo XXXIV De los sistemas particulares para el tratamiento y disposicion de

aguas servidas, donde se especifican las consideraciones de disefio y restricciones

de uso.

Estos planes requieren revision, ya que nueva informacién esta continuamente
disponible y las condiciones basicas cambian, por esto se usa con frecuencia un
periodo de 5 afos para su revision. Es importante destacar que este decreto fue
revisado por ultima vez en el afio 1993, desde entonces no se ha actualizado. Es por
ello que la implementacién de nuevas tecnologias para la disposicion de excretas no
esta contemplada dentro de esta normativa. Debido a esto se debe considerar la
factibilidad de dichas tecnologias y su inclusion en la norma. Sin embargo es
importante considerar que en la misma Gaceta 4044 en su art. 529 se establece que
se podran utilizar otros sistemas previa conformidad y aprobacién de la autoridad
sanitaria, sobretodo si se considera que estos sistemas seran utilizados por una
poblacion con caracteristicas particulares, ubicada en un medio fisico-natural con

condiciones de restricciones de uso.
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3.3 Zonas de Uso Poblacional Autéctono del Parque Nacional

Mochima

Las Zonas de Uso Poblacional Autdctono, conocidas por las siglas UPA, son

particulares de parques donde existen poblados con caracteristicas contempladas

en el capitulo IX del Decreto 276 del Reglamento Parcial de la Ley Organica para la

Ordenacion del Territorio sobre Administracion y Manejo de Parques Nacionales y

Monumentos Naturales, descritas en el Capitulo 2 de este trabajo. En el caso del

Parque Nacional Mochima esta Zona UPA comprende:

Mochima: formada por el sector donde se encuentran el centro poblado de
Mochima y esta conformado por las tierras planas no inundables situadas
entre la linea de playa por el Norte, la ensenada Cementerio por el Oeste, el
piedemonte del cerro de Mochima por el Sur y la quebrada Corozal por el
Este.

Petare: formada por el sector donde se encuentra localizada la comunidad de
Petare, en el Golfo de Santa Fe y estd conformado por las tierras planas
limitadas entre la linea de playa por el Sur, el piedemonte por el Norte y por
las elevaciones o promotorios que limitan naturalmente la ensenada por el

Este y el Oeste.

La Morena: formada por el sector donde se encuentra localizada la comunidad
de La Morena en el extremo occidental de la Peninsula de Santa Fe. Esta
conformada por las tierras planas limitadas entre la linea de playa por el
Oeste, el piedemonte por el Este y las elevaciones de Punta La Pefa por el

Sur y Punta Gorda por el Norte.
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Las actividades permitidas en las zonas UPA son:

= Actividades de investigacion, educacion, recreacion y turismo.

= |Instalacion de viviendas de los pobladores que tengan su domicilio legal y
residencial permanente dentro del Parque Nacional.

= |Instalacion de hoteles, posadas turisticas, cabafas, restaurantes, cafeterias,
abastos y obras conexas.

= Edificaciones y construcciones inherentes a la actividad pesquera.

= Servicios Publicos

= |Instalaciones y laboratorios para el desarrollo de investigacion cientifica.

Es importante destacar que en todas estas actividades son necesarias las
instalaciones que permitan disponer las excretas y aguas residuales, y que la

diferencia fundamental es el tipo de usuarios y la frecuencia.

A continuacion se presentan las caracteristicas principales de las Zonas de
Uso Poblacional Autdctono del Parque Nacional Mochima, la cual ha sido tomada del
mas reciente estudio realizado en el Parque Nacional Mochima titulado “Plan de Sitio
para el Ordenamiento de los Centros Poblados Mochima, Petare-Petarito y El

Congrio-La Morena” elaborado por Ramirez en el afio 2004.

3.3.1 Poblado Mochima

Es una poblacién turistica con aproximadamente 1.050 habitantes, un total
149 viviendas y unas 42 posadas. Los turistas que quieren visitar las fascinantes
playas del Parque Nacional Mochima llegan a este poblado donde se presta el
servicio de botes en el muelle. Se puede acceder al poblado en carro particular o

por medio de transportes publicos.

El sistema de abastecimiento de agua data del afio 1976, su fuente proviene

de un manantial localizado en el cerro Corozal ubicado al este del centro poblado,
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posee dos tanques de almacenamiento para un total de 150 m? los cuales son
distribuidos a la poblacion por medio de una red de tuberias. Para esta localidad se
contemplan 220 I/hab-d para la poblacion residente y 250 I/p/d para la turistica. La
cantidad de agua suministrada no es suficiente para abastecer a la poblacion y este

problema se agudiza en épocas de vacaciones donde aumenta la demanda.

El sistema de recoleccion y tratamiento de aguas residuales en la localidad de
Mochima cuenta con una red de cloacas que abarca el area plana del poblado y
conducidas a un sistema tanque séptico - lagunas de estabilizacién - descarga

submarina.

Las viviendas ubicadas en el cerro Mochima cuentan con tanques sépticos o
estan conectados de manera informal a la red de cloacas existente. Las lagunas de
estabilizaciéon presentan problemas debido a la falta de materiales, equipos y
personal calificado para el mantenimiento y funcionamiento de las mismas. El
efluente de las lagunas descarga al mar, y existe un proyecto de acondicionamiento
del sistema que cuenta con los recursos financieros aprobados, con el cual el

sistema sera mejorado.

El sistema de recoleccion de desechos sdlidos se realiza tres veces por
semana y esta a cargo de la Alcaldia del Municipio Sucre. Puesto que el recorrido es
unicamente en la calle principal, las personas que habitan en el cerro Mochima

deben trasladar sus desechos hasta alli.
3.3.2 Poblado EIl Congrio-La Morena

Es un pueblo de pescadores con aproximadamente 267 habitantes y un total
de 42 viviendas organizados a lo largo de una estrecha franja costera de
aproximadamente 890 m. No tiene vias de acceso carretero, y el transporte maritimo

hacia la localidad es realizado por los duefios de botes residentes alli.
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Este poblado no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua, los
pobladores traen agua en bidones en sus lanchas desde Nurucual, la cual es
bombeada o trasladada a las viviendas. También se abastecen, aunque es un

recurso limitado, de aguas de lluvia.

No cuentan con un sistema de recoleccion y tratamiento de aguas residuales,
salvo algunas viviendas que cuentan con la existencia de tanques sépticos.
Tampoco cuentan con sistema de recoleccion de desechos sélidos ni un lugar donde

disponerlos, por lo que generalmente son quemados.

3.3.3 Poblado de Petare-Petarito

Es un poblado de pescadores con aproximadamente 229 habitantes y un total
de 59 viviendas. No tiene vias de acceso carretero, y el transporte maritimo hacia la

localidad es realizado por los duefios de botes residentes alli.

Este poblado cuenta con un sistema de acueducto que surte de agua a cada
una de las viviendas, la demanda por poblacién residente se estima en 150 I/p/d pero

existen serias dificultades de abastecimiento.

No cuentan con un sistema de recoleccion y tratamiento de aguas residuales,
salvo algunas viviendas que cuentan con la existencia de tanques sépticos, por ello
se observan drenajes que caen directamente al mar. Tampoco cuentan con sistema
de recoleccion de desechos solidos ni un lugar donde disponerlos y generalmente

son quemados.
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3.4 Caracteristicas principales de la UPA Petare-Petarito

El presente trabajo tiene como fin realizar una propuesta para la disposicion
de excretas de este poblado, y es por ello que el estudio al cual se hace referencia
constituye informacion previa y sirve como base para este trabajo. A continuacion se

presentan los datos mas relevantes.
3.4.1 Ubicacion y aspectos fisicos-naturales

Esta ubicado en el Golfo de Santa Fe. El area ocupada por las localidades de
Petare y Petarito alcanza las 6,24 hectareas. Los poblados Petare y Petarito estan
divididos por la quebrada Petarito, la longitud de la franja costera es de
aproximadamente 160 metros; después de la quebrada Petarito la franja costera se
extiende aproximadamente 50 metros antes de iniciar un area montanosa de casi
100 metros de longitud, al descender la montafia se encuentra otra area ocupada de
la franja costera de aproximadamente 120 metros de longitud. En la Figura 3.4 se
presenta el esquema de ubicacidn, asi como una vista general del poblado de

Petare-Petarito.

El poblado tiene limitaciones de crecimiento dado el predominio de pendientes
superiores al 30% y al 40%. El limite norte del poblado estd conformado por el
piedemonte del Cerro Aceite Castilla, solo en la parte montafiosa de Petarito se
evidencia riesgo de potenciales deslizamientos. Las areas con potencial riesgo
hidrolégico son producto de la desembocadura hacia la localidad de las siguientes 4
quebradas: dos quebradas sin nombre ubicadas una en el extremo oeste y la otra en
el sector este de Petare, la quebrada Petare y la quebrada Petarito. En la figura 3.4

se observan las pendientes y las quebradas existentes en la localidad.
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3.4.2 Vias de acceso

La unica via de acceso al poblado es por mar, las lanchas se toman en Puerto
Nuevo o en el muelle del parador turistico Santa Fe, ambos estan ubicados en el eje
vial Puerto la Cruz-Cumana. El transporte es realizado por los propietarios de las
lanchas residentes en la localidad. La vialidad del poblado son veredas de tierra, una
vereda principal que bordea la playa y otras veredas secundarias mas angostas que

son espacios libres que han quedado entre las viviendas.
3.4.3 Poblacion y vivienda

Petare-Petarito constituye un pueblo de pescadores que cuenta con
aproximadamente 229 habitantes de los cuales 54% son del sexo masculino y el

46% del sexo femenino, con una densidad poblacional de 37 hab/ha.

Tiene un total de 59 viviendas organizadas a lo largo de la franja costera, con
un promedio de 4.67 habitantes por viviendas habitadas (49) en la localidad. El 62%
de las viviendas poseen techos de laminas metalizas — zinc y el material del piso es

de cemento pulido en el 75% de las viviendas.

La poblacién en edades para trabajar comprendidas entre 15 y 64 afos,
constituye un 73% de la poblacién. El nivel de alfabetismo es del 94% siendo

ademas mayor en mujeres que en hombres.

La estructura ocupacional es homogénea, es un pueblo pescador y un
porcentaje pequefio ejercen oficios diferentes tales como: guarda parques, obreros,
albaniles y comerciantes entre otros. Este poblado no es visitado por turistas, lo que

marca la diferencia fundamental con el poblado Mochima.
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3.4.4 Servicios

El poblado se abastece de un manantial, el cual a través de un sistema de
acueducto, llega a cada una de las viviendas. La fuente no cubre con la demanda ya

que en época de sequia hay que racionar el agua.

No cuentan con un sistema de recoleccion y tratamiento de aguas residuales
salvo algunas viviendas que cuentan con la existencia de tanques sépticos (75% de
las viviendas). No existe red de cloacas en el poblado, por ello se observan drenajes
que caen directamente al mar. Tal como se presentara posteriormente no son

tanques sépticos como tal, sino mas bien letrinas del tipo arrastre con agua.

El 87% de las viviendas queman o entierran sus desechos sélidos ya que no
existe un sistema de recolecciéon ni un lugar donde disponer de los mismos. En
muchos casos los pobladores colocan los desechos sélidos en lugares donde luego

la marea los arrastra.

El poblado no tiene servicio asistencial ni cementerio, estos servicios son
cubiertos en la localidad de Santa Fe. Cuenta con un plantel educativo Escuela
Basica de Petare de tan solo dos salones, donde dos maestras dictan clases de 1ero
a 6to grado. Los alumnos que cursan niveles superiores estudian en Santa Fe. Los
bafos del plantel no sirven ya que el tanque séptico se construy6 a una cota superior
por lo que se rebosan. La cancha que utilizan para la recreacién esta en muy mal

estado y so6lo tiene una pequefa iglesia para sus practicas religiosas.
3.4.5 Estructura organizativa

Posee una unica organizacion comunitaria llamada Asociacion de Vecinos de
Petare (ASOVEPE) representada por su presidente el Sr. Wilfredo Padilla. Entre los
representantes de la poblacién se destacan: Wilfredo Padilla, Alfonso Barrios, Henry

Lezama e Hilda Ramirez.

71



Capitulo 3 Descripcion del Area de Estudio

Los pescadores pertenecen a la Asociacion Unica de Pescadores del Parque
Nacional Mochima, que funciona en la localidad de Santa Fe y se encarga de

organizar a todos los pescadores.
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Para alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo, se desarrollaron una
serie de etapas, basadas en lo establecido para la planificacién de los sistemas de
disposicion de excretas planteados por la OMS (1994). En la Figura 4.1 se presenta

un esquema del método y a continuacidn se explica paso por paso.

4.1 Recopilacion de la informacién

4.1.1 Estudios o proyectos previos

Se reviso informacion acerca de estudios realizados en la comunidad y que
pudieran contribuir en la elaboracion de la propuesta. Sélo se contd con informacion
general del poblado ya que no existe un estudio especifico sobre el sistema sanitario
del mismo, y en particular a la disposicion de excretas. Sin embargo estos estudios
permitieron obtener datos referentes a la poblacién, como numero de habitantes, tipo
de vivienda, actividades realizadas en la zona, entre otras. Esta informacion se
encontrd disponible en la biblioteca de INPARQUES y permiti6 obtener la primera
caracterizacion general del area de estudio. Otra fuente de informacion lo
constituyd una encuesta contenida en el “Plan de sitio para el Ordenamiento de los
Centros Poblados Mochima, Petare — Petarito y El Congrio — La Morena. Parque
Nacional Mochima” (2004) en la cual se realizaron preguntas como: datos
personales, datos de la vivienda, servicios basicos, entre otros, a los habitantes del
poblado.

Sin embargo, cuando se revis6é exhaustivamente esta informacion, se decidio
que habia datos no disponibles que eran necesarios para la elaboracion de la
propuesta, razon por la cual se decidioé actualizar y complementar esta informacion,

sobre todo hacia la parte de los servicios sanitarios existentes en la poblacion.
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Figura 4.1: Propuesta para la disposicidon de excretas en el poblado de Petare-Petarito ubicado en el

Parque Nacional Mochima
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4.1.2 Mapas, fotografias y planos

Los mapas al igual que los planos son la mejor herramienta para la
caracterizacion e interpretacion de cualquier sitio o region. En el caso de este trabajo
se recopilaron los mapas disponibles en la planoteca de INPARQUES sobre la zona
y los planos contenidos en el “Plan de sitio para el Ordenamiento de los Centros
Poblados Mochima, Petare — Petarito y ElI Congrio — La Morena. Parque Nacional
Mochima” (2004). Estos planos son a escala 1: 2500 y fueron elaborados a partir del
analisis de informacion identificada en sitio y base cartografica, diferencia de 5 m
entre las curvas de nivel, se destacan las pendientes predominantes en el poblado, la
ubicacién y nombres de las quebradas que desembocan en el poblado y una
ubicacién referencial de las viviendas y demas sitios de interés. Se encontraron fotos
generales del poblado, sin embargo en la primera visita se realizé un archivo
fotografico general y luego se incluyeron algunas sobre el sistema de disposicion de

excretas existente en el poblado.
4.1.3 Revision de los aspectos técnicos sobre la disposicion de excretas

De la misma manera, y en paralelo, fue necesario una revision detallada sobre
las tecnologias tradicionales y alternativas de los sistemas de disposicion de excretas
acordes, compatibles y recomendables con la figura de un Parque Nacional, y en
especial para un poblado auctéctono con estas caracteristicas. Esta revisidon estuvo
dirigida a los sistemas de tratamiento cuyos costos de disefio, operacion y
mantenimiento fuesen los mas bajos posibles ya que su aplicacion debera ser en una

poblacion con escasos recursos.

4.2 Exploracion y reconocimiento del area

A fin de lograr identificar mas claramente algunos aspectos en los poblados
Petare-Petarito se realizaron dos visitas de campo para inspeccionar y familiarizarse

con el poblado. En conversaciones y discusiones con el tutor de este trabajo, se
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organizd el plan a ejecutar para la realizacién de las actividades de campo para

obtener los parametros necesarios para la elaboracién de la propuesta.
4.2.1 Identificacion y caracterizacion general del sitio

En la primera ocasion, el 19 de agosto de 2004 se realizé la exploraciéon y
reconocimiento previo del sitio, guiada por el Sr. Julio Barrios, quien es conocedor
del sector y pertenece a la comunidad interesada ademas de trabajar para
INPARQUES. Se pudo observar el sistema de disposicién de excretas en el poblado
de Petare, y se hizo un recorrido por la captacion, aduccién, almacenamiento y
distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable. Cabe destacar que a
partir de esta inspeccion preliminar se planificaron las actividades dirigidas a la

recopilacion de informacion en las préximas visitas de campo.
4.2.2 Elaboracion del protocolo de inspeccion, encuesta y entrevista

Estos fueron los instrumentos disefados que permitieron obtener los datos
bases para la elaboracion de la propuesta para la disposicion de excretas del
poblado Petare-Petarito, lo cual requiere una solucion que se ajuste a las
necesidades y aspiraciones de la comunidad, asi como a los requerimientos de las
autoridades que supervisan y mantienen el Parque Nacional al cual el poblado
pertenece. La encuesta y el protocolo de inspeccidon fueron dirigidos a la obtencién
de una caracterizacion social y fisica, mientras que la entrevista, dirigida al personal
de INPARQUES que labora en el Parque Nacional Mochima, pretendié conocer los

problemas e inquietudes que ellos perciben se presentan en el poblado.
4.2.2.2 Elaboracién del protocolo de inspeccién

Con base a la informacién obtenida en la identificacion y caracterizacion
general del sitio asi como al protocolo planteado por la OMS, 1994 (ver Anexo 1), se
preparé un protocolo de inspeccion a fin de realizar un inventario de las letrinas que
estan siendo utilizadas por los habitantes del poblado de Petare-Petarito y reporte de

su no existencia. Ademas incluye una sencilla inspeccion en la cual se especifica el
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tipo de letrinas utilizado asi como el estado fisico y funcional de las mismas. En el

mismo se destacaron los siguientes aspectos:

= Ubicacion de la letrina respecto a la vivienda y orientacion: En este punto se
realizd un dibujo sencillo de la distribucion de la casa y la ubicacién del bafio,

ademas se tomo nota de cualquier aspecto resaltante.

= Tipo de letrina y descripcion general: Ademas de identificar el tipo de letrina,
se tomd nota de la manera en que descarga cada vivienda sus aguas grises,

principalmente las provenientes de la ducha y lavamanos.

= Partes que componen la letrina y demas instalaciones existentes en la caseta:
No solo se tomé nota de la presencia de los elementos constituyentes de la
letrina: hoyo, losa, brocal, taza, asiento, tapa, ventilacion; sino también el
estado en que se encuentran. Ademas se incluyo un dibujo donde se ubicaban
todos los elementos y demas piezas sanitarias presentes en el bafio. También
se identificaron la presencia de grietas y de cualquier tipo de proteccién contra

la lluvia.

= Descripcion de la caseta: En este punto se reportaron las dimensiones,
materiales, tipo y estado de la losa, paredes, tubo de ventilacion si existe, y la
profundidad del hoyo en caso de ser posible su determinacién. Estuvo previsto
la determinacién de la profundidad del hoyo y del lodo, pero ello no fue
posible, pues las pocetas dispuestas no permitieron la introduccion de la

herramienta de medicion.

» Estado general de la letrina y alrededores: se reporté la presencia de cualquier
tipo de insectos y animales asi como también malos olores, o cualquier otra

particularidad.

A continuacion se presenta este protocolo de inspeccion:
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TEG: "PROPUESTA PARA LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL POBLADO

DE PETARE UBICADO EN EL PARQUE NACIONAL MOCHIMA"

PROTOCOLO DE INSPECCION DE LAS LETRINAS

\\L;
1. Caracteristicas generales de la vivienda especificamente area y ubicacion de la letrina
con respecto a la vivienda, y orientacién

Método

._}_.

Observaciones

II. Tipo de letrina y descripcién general

3

Tipo de letrina
Letrina de pozo seco []

Letrina de pozo himedo []
Observaciones

Descargas de las aguas provenientes de:

Lavamanos:

Ducha:

Otra/Especifique

Presencia de grietas
si O No
Observaciones

Proteccion de la lluvia
si O No[J
Observaciones

12
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TEG: "PROPUESTA PARA LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL POBLADO
DE PETARE UBICADO EN EL PARQUE NACIONAL MOCHIMA™

III. Partes que componen la letrina y demas instalaciones existentes en la caseta
| Elementos Si [ No | Estado
Foso u hoyo |
Losa i
Brocal
Taza
Asiento
fapa e |
Ventilacion {
Lavamanos
Ducha
Otro/Especifique: |
Ubicar los elementos en el dibujo

Observaciones

IV. Descripcion de la caseta (materiales, tipo, estado)
1. Losa
a) Dimensiones
b) Tamarnio del hueco
c) Materiales
Observaciones

2. Tubo de ventilacion
a) Sombrero metalico: Si [ No [
b) Malla protectora: Si [ No[
c) Ubicacion:
d) Dimensiones
e) Materiales
Observaciones

3. Paredes
a) Dimensiones
b) Materiales
Observaciones

4. Hoyo: Profundidad (en caso de ser posible su determinacion)

V. Estado general de la letrina y alrededores
1. Malos Olores[] ;
2. Moscas []
3. Mosquitos (] Observaciones:
4. Animales [

20
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4.2.2.2 Elaboracion de la entrevista y encuesta

Con la asesoria de un profesional experto tal como lo recomienda la OMS
(1994), se elaboraron las herramientas para la obtencién de la informacién requerida
a las opiniones y aspiraciones tanto de la comunidad como del personal de

INPARQUES encargado de la administracion de la Zona UPA Petare-Petarito.

La entrevista que exploraria los requerimientos y necesidades del personal de

INPARQUES, estuvo constituida por las siguientes preguntas:

= ,Cual diria usted que es la principal funcion de INPARQUES?

= ,;Cuadles son las principales caracteristicas del Parque Nacional Mochima, y

especialmente de la UPA Petare-Petarito?

= ;Considera usted que los pobladores de Petare-Petarito estan conscientes

que viven en un Parque Nacional?
= ;Qué actividades desarrolla INPARQUES con la UPA y particularmente en
Petare-Petarito para informar a la poblacién las implicaciones de vivir en un

Parque Nacional?

= Enumere los problemas que presenta INPARQUES en la actividad con Petare-

Petarito

= ;Cual es el principal origen de estos problemas?

= ;Por qué INPARQUES lo considera un problema?

» ;Quienes son los responsables de resolverlos, por qué y cémo?
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¢Cuales serian las propuestas de INPARQUES para resolver éstos
problemas, tanto desde el punto de vista de recursos: econémicos, técnicos,
humanos, etc.?

Desea hacer otro comentario que considere importante

En vista de lo dificil que fue contactar a este personal, las preguntas fueron

enviadas por correo electrénico, sin embargo no se obtuvo respuestas, en todo el

tiempo de ejecucion de este trabajo.

A fin de obtener informacion de la poblacion sobre sus expectativas y

preferencias para la disposicion de excretas se elabord una encuesta que confirmara

y completara la informacion obtenida sobre el poblado Petare-Petarito, para ello se

siguieron los siguientes pasos:

1.

Estructuracion de la encuesta: A fin de obtener unicamente informacién util
para el trabajo, la encuesta se estructurd con la asesoria de un profesional de
la psicologia. Tal como lo plantea la metodologia OMS (1994), presentada en
el Capitulo 2, la estructuraciéon de la encuesta se basé en los siguientes

aspectos: poblacién y vivienda, cultura y tradiciones, ambiente y servicios.

Algunas consideraciones importantes: En el aspecto sobre tipo de vivienda se
considerd lo siguiente: 1) los ranchos son viviendas con estructuras formadas
por paredes de bahareque o adobe y piso de tierra, 2) las casas son
construidas de materiales soélidos como paredes de bloque y pisos de cemento
con ambientes bien definidos, y 3) las quintas son construidas de materiales
sélidos y que cuentan también con espacios adicionales para dar comodidad
en la vivienda, particularmente jardines y porches. En el aspecto referente al
ambiente se considerdé importante evaluar la opinion y actitud de los
pobladores ante el hecho de estar ubicados en un Parque Nacional y

sobretodo su respeto por la naturaleza. También se tomd en cuenta la
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percepcion de la poblacion con respecto a INPARQUES como organismo
encargado del cuidado y proteccion del parque. Ademas de reportar si

perciben problemas de contaminacion en la localidad y de qué tipo.

3. Lineamientos para su aplicacién: Se discutieron los lineamientos necesarios
para la aplicacion de las encuestas de manera que las personas se sintieran
en libertad de contestar para asi garantizar la veracidad de las respuestas.
Ademas se resaltdé la importancia de expresarle al entrevistado Ila
confidencialidad de la informacién suministrada y el uso exclusivo de ella para
el trabajo. Con el propdsito de facilitar la comprension de las preguntas y la
seleccion de las respuestas, se elaboraron una serie de fichas las cuales
contenian las alternativas. Estas se debian leer y sefialar a la vez para que la

persona encuestada pudiera con facilidad indicar la respuesta.
Cabe destacar que el asesor en esta materia realiz6 una induccion a las
personas que aplicaron la encuesta, y esta aplicacion de la encuesta fue ajustada y

validada en campo, cuando se realizaron las primeras.

La aplicacién de las encuestas, asi como el protocolo de inspeccion fue

realizada por dos personas durante la semana del 6 al 12 de octubre de 2004.

A continuacion se presenta la encuesta elaborada:
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TEG: "PROPUESTA PARA LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL POBLADO
DE PETARE UBICADO EN EL PARQUE NACIONAL MOCHIMA™

ENCUESTA

1. Poblacién y vivienda

1

Datos del entrevistado
Apellidos y Nombre

N© de la casa

Sexo: M[J] F[J Edad
Lugar de nacimiento

Nacionalidad: vV [] E[]

Grado de instruccion

Ocupacion ¢En qué lugar?

Otra ocupacién ¢En que lugar?

éA qué le dedica mas tiempo?

Ingreso Mensual por familia

Observaciones:

Datos de las personas que ocupan la vivienda

MIEMBROS | 220 | Epap GRADO DE

OCUPACION

M| F INSTRUCCION
1

S| N|o|n|slwin

Observaciones

Tiene hijos que se han ido a vivir a otro lugar: SiL] No [
¢Cuantos?

¢A qué edad?

Observaciones

Tipo de vivienda
Quinta[]  Casa[]
Habitaciones (Indicar nimero en cada categoria)

Dormitorio | Comedor | Cocina | Sala o Recibo | Lavandero

Bafios

Patio

Porche

Rancho (]
Observaciones

Uso de la vivienda
Vacacional (] Permanente[]  Comercio []
Otro/Especifique

Modificacion de la vivienda
¢Hace cuanto tiempo realizé modificaciones a su vivienda?

£Qué modifica?

¢Con qué dinero pagd la modificacion?

Observaciones

i/4
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TEG: "PROPUESTA PARA LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL POBLADO
DE PETARE UBICADO EN EL PARQUE NACIONAL MOCHIMA"

II. Cultura y Tradiciones

1. Usted después de ir al bafio utiliza: (Mostrar tarjetas)

Papel higiénico (]  Papel Periédico ]~ Agua[]
Otro/Especifique

éDénde lo deposita?

Poceta [1  Papelera[]  Otro/Especifique

2. Uso de los productos de limpieza (Mostrar tarjetas)

Uso

Productos de limpieza

Bafiarse Lavar platos | Lavar bafio Lavar ropa

Limpiar la casa

Jabon en panela

Jabon en polvo

Jabédn liquido

Cloro

Suavizante

Otro/Especifique:

Observaciones

3. Aliral baio usted prefiere (Mostrar tarjetas)
Sentarse [] No sentarse[]  Le da igual L]
Observaciones

4. Situviera la posibilidad de construir un bafio, lo haria:
Dentro de la vivienda [] Fuera de la vivienda []
Observaciones

No construiria [

5. En el bafio usted prefiere tener: (Mostrar tarjetas)
Ducha — Lavamanos — Poceta [
Ducha — Lavamanos []
Ducha — Poceta [
Lavamanos — Poceta [
Poceta []
Observaciones

6. ¢éQué enfermedades padecen frecuentemente los nifios?

(Sugerencias: fiebre, diarreas, vomitos, enfermedades de la piel, alergias)

éCual cree usted que es la causa?

¢Cémo afecta al grupo familiar?

Observaciones

2/4
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7. &iQué enfermedades padecen frecuentemente los adultos?
(Sugerencias: fiebre, diarreas, vomitos, enfermedades de la piel, alergias)

Método

TEG: "PROPUESTA PARA LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL POBLADO

DE PETARE UBICADO EN EL PARQUE NACIONAL MOCHIMA"

¢Cual cree usted que es la causa?

¢Cémo afecta al grupo familiar?

Observaciones

III. Ambiente

1. Considera usted que hay problemas de contaminacion por:

Problema Si

No

Acciones

Ruidos

Roedores y otras alimafas

Basura

Aguas negras

Maleza

Agua suministrada

Contaminacidn de la bahia

Incendio

Otro/Especifique:

2. éSabia usted que el poblado de Petare-Petarito forma parte del Parque Nacional Mochima?

si[] No[J  * En caso negativo contestas solo la pregunta 3

Observaciones

3. ¢Cudl es el objetivo del Parque?

4. éPiensa que tiene alguna ventaja vivir en el Parque Nacional?

5. ¢Piensa que tiene alguna limitacion vivir en el Parque Nacional?

6. ¢Sabe usted cudl es la institucion encargada de cuidar y proteger el Parque?

si O No [

*En caso afirmativo contestar las siguientes preguntas
¢Ha recibido alguna ayuda de parte de INPARQUES?
sid No * En caso afirmativo contestar

¢Cual?

¢Qué opina de la institucion?

Observaciones

3/4
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TEG: "PROPUESTA PARA LA DISPOSICION DE EXCRETAS EN EL POBLADO
DE PETARE UBICADO EN EL PARQUE NACIONAL MOCHIMA"

IV. Servicios

1. Agua Potable
Tuberia: Si [1  No[d
Tanques de almacenamiento: si O No ]
iLe llega en cantidad suficiente?  Si [J No []
¢El suministro es continuo? si [ No ]
¢Hierve el agua antes de tomarla? Si [] No []

2. Recoleccion de la basura (Mostrar tarjetas)
La recogen en la puerta de la casa [
La entierran o queman []
La botan en cualquier lado [
La almacenan en

Observaciones

3. Letrinas
éPosee letrina? Si [ No [
*En caso negativo responder
¢Por qué?

* En caso afirmativo responder
¢Construyd su propia letrina? Si [ No [

* En caso afirmativo responder
¢Qué materiales utiliz6?

¢De donde obtuvo el material?

¢De ddnde obtuvo el dinero?

Medidas aproximadas del pozo: Ancho
Largo
Profundidad
iLe parece costoso? Si [ No (]
*En caso negativo responder
éPor qué?

¢Estaria dispuesto a hacerlo? Si [ No []
éPor qué?

Observaciones

Algiin otro comentario u observacién particular en el desarrollo de la encuesta

4/4
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4.2.3 Planificacion de actividad patrticipativa con el poblado

En vista de que es fundamental la colaboracién y el apoyo de todos los
habitantes del poblado, se realizé una sencilla presentacibn con un propésito
motivacional y para dar a conocer el trabajo a ejecutar en la localidad. Para esta
presentacion se prepard, nuevamente con la asesoria de un profesional de la
psicologia, una introduccion que captara la atencion de los asistentes y que ademas
se sintieran en confianza y motivados a participar. Ademas se elaboraron unos
dipticos informativos con el objeto de que las personas pudieran recordar la
presentacion y también para que se llevaran el concepto de responsabilidad y

seriedad del trabajo. En el Anexo 2 se presentan los dipticos elaborados.

El contenido de la presentacion fue dirigida a explicar de manera practica y
sencilla los sistemas de disposicion de excretas, para ello se elaboraron unas
laminas ilustrativas de cada uno de los sistemas. También se indicaron como puntos
de la presentacion en que consistiria la encuesta, el protocolo de inspecciéon y la
importancia de esta informacién para elaborar una propuesta factible y acorde con

las necesidades de la poblacion.

4.3 Trabajo en campo para la obtencién de datos

Se realiz6 la visita de campo en la semana del 6 al 12 de octubre del 2004
para la aplicacion de las encuestas y protocolo de inspeccion. En conversaciones
con el Superintendente de INPARQUES se pudo acordar que el alojamiento seria en
la vivienda del Sr. Ulises Mata quien gustosamente ofreci6 el alojamiento, y ademas

acordo el dia en que se realizaria la reunién con el poblado.

Con el propdsito de ubicar las viviendas en el plano y llevar un control de las
encuestas se hizo la numeraciéon de las mismas. En vista de que se tenia previsto la
realizaciéon de la presentacion en la reunion de vecinos y con el propésito de

establecer la hora y el lugar, al llegar al poblado se contact6 al Sr. Wilfredo Montilla,
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presidente de la asociacion de Vecinos del Poblado de Petare y a la maestra Carmen
Rodriguez coordinadora de la Escuela Basica de Petare quien presto su colaboracion
en la organizacion. Luego se procedio a la asignacion del numero de las viviendas, lo
cual hizo posible una primera interaccion con la comunidad y ademas permitié que se
les hiciera la invitacion personal a la reunion a realizarse con todos los habitantes del
poblado. Cabe destacar que en todo momento fue de mucha ayuda el apoyo de la
comunidad tanto para logistica (alimentacion, sitio para dormir y traslado) como para

los testimonios e informacion relevante en la zona.
4.3.1 Aplicacion de la encuesta y protocolo de inspeccion

Para mayor facilidad y optimizacion del tiempo, se decidio realizar la encuesta
y el protocolo de inspeccidon en conjunto. La estrategia utilizada en la aplicacion de la
encuesta, de tal manera de obtener una distribucion uniforme en el area del poblado,
fue aplicarla a las viviendas con numeros impares, y luego las pares. Las personas
encuestadas fueron los representantes de cada familia, quienes ademas colaboraron
con el protocolo de inspeccion. De acuerdo a los datos obtenidos en la visita de
exploracion y reconocimiento inicial del area, el protocolo de inspeccién estaba
dirigido a letrinas humedas de hoyo directo, sin embargo al llegar a campo y realizar
la inspeccion en detalle se observé que las letrinas existentes correspondian al tipo
hoyo adyacente. Esto generé inconvenientes, sin embargo se pudo solventar para su
efectiva aplicacion y obtencion de resultados. Se adapto el protocolo de manera tal
que en el aspecto referente a la descripcion general de la caseta se hicieron

observaciones del hoyo adyacente.
4.3.2 Algunas observaciones en campo

En la inspeccidn se incluyo la utilizacion de un trazador fluorescente de color
rojo llamado Rodamina WT, con el fin de identificar el recorrido y descarga en
algunas de las letrinas, pues en la primera inspecciéon se habia observado las
descargas a los cuerpos de agua. Este trazador también se aplicé en las viviendas

donde se reportaron problemas de rebose del hoyo de la letrina.
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En vista de que todas las viviendas que poseen bafo tienen poceta no se
pudo determinar los datos referentes a la acumulacion de excretas, pues el sifén en
esta pieza sanitaria no lo permite. Por lo tanto se supone un valor para la tasa de

acumulacion de fangos de 40 |/afio.

Se identificaron las descargas de cada una de las viviendas, para ubicarlas
con claridad en el plano, indicando ademas si éstas iban directamente hacia alguna

quebrada, suelo o hacia el mar.

De acuerdo a las caracteristicas fisico-naturales se delimité la poblacion en
sectores bien definidos y diferenciados fisicamente. Esto permitié establecer
posteriormente sectores atendiendo a criterio de ubicacidn y caracteristicas de las

viviendas, asi como su asociacion al sitio donde descargan sus aguas grises.

Aun cuando se sabe que el nivel freatico puede variar de acuerdo a la época
del afo y el sitio en donde se realice la exploracion, se observd su profundidad en
algunas zonas que asi lo permitieran, y se considerd, a efectos de la propuesta, que

el nivel freatico de la localidad se encuentra entre los 50 y 60 cm.

4.4 Analisis de los resultados y generacion de informacién

Los resultados se estructuraron en forma que permitiera reportar los datos
obtenidos en la aplicaciéon de la encuesta a fin de especificar toda la informacion
sobre la poblacion, sus expectativas y preferencias para la disposicion de excretas.
También se presentaron los resultados de la inspeccién de los sistemas de
disposicion de excretas para detectar su funcionamiento y condiciones. Para ello se
estructuré la informacion en forma tabulada, grafica y en algunos casos se utilizé la
herramienta fotografica con el fin de destacar algunas condiciones particulares del
poblado Petare-Petarito y de sus servicios de abastecimiento de agua y disposicion

de excretas. Todo esto permitié establecer las consideraciones técnicas y sociales
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para el planteamiento, evaluacion y seleccién de alternativas factibles. Asimismo se
obtuvo informacién importante sobre consideraciones econémicas, especialmente en

cuanto a las posibilidades de financiamiento por parte de los pobladores.
4.4.1 Consideraciones técnicas y fisico-naturales

Para evaluar este aspecto se realizé un predimensionado de los sistemas
propuestos por grupos, tomando en cuenta tanto la disponibilidad de espacio para
construir como las caracteristicas fisico-naturales, para asi determinar su factibilidad.
El predimensionado se baso6 en valores y calculos propuestos por la OMS (1994) y
las consideraciones fisico-naturales se basaron en los resultados obtenidos de la

aplicacion del protocolo de inspeccion y observaciones en campo.
4.4.2 Consideraciones sociales

Este aspecto se pudo evaluar de acuerdo al analisis de los resultados
obtenidos de la aplicacion de las encuestas en las viviendas del poblado, tomandose
en consideracion las preferencias y costumbres de las personas, para asi determinar

si el sistema propuesto gozaria de su aceptacion.
4.4.3 Consideraciones econoémicas y financieras

Luego de tener sistemas técnica y socialmente factibles, se hizo una
estimacion de costos de inversion inicial basados en el predimensionamiento de cada
sistema. Ademas se evalué cualitativamente las variaciones que pudiera tener en el
costo los requerimientos de construccion, operacion y mantenimiento. Las
posibilidades de financiamiento por parte de la comunidad, también fueron

consideradas de manera general y preliminar.
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4.5 Presentacién de la Propuesta

Con las caracteristicas fisico naturales del poblado Petare-Petarito,
informacion de las caracteristicas técnicas de los sistemas de disposicion de
excretas aplicables a pequenas comunidades y caracteristicas de la poblacién, se
procedié a describir las consideraciones que se deben tener en cuenta, para la
planificacién de los sistemas de saneamiento, presentados en el capitulo 2. Esto

incluye desde la demanda hasta las posibilidades de financiamiento.

Una vez descrito cada aspecto a considerar y teniendo en cuenta el panorama
global, se selecciond el sistema de saneamiento apoyados en el arbol de decisiones
para la seleccidn del sistema. (Figura 2.19 del Capitulo 2). Sin embargo, y con el fin
de tener el mayor numero de alternativas posibles se procedié a evaluar otros
sistemas con condiciones y caracteristicas similares al que dio como resultado el
arbol de decision. Estas alternativas obedecen fundamentalmente a la factibilidad
técnica del sistema de saneamiento, razén por la cual se procedi6 a verificar si cada
una de ellas gozaria de la aceptacion de la comunidad y se adaptaba a sus
necesidades y expectativas, asi como al uso con sus costumbres y tradiciones,
cubriendo asi la factibilidad social. Con las alternativas que satisfacen dicha
factibilidad social se procedid a estimar los costos de inversion inicial y presentar
consideraciones de construccion, operacion y mantenimiento que permitirian

cualitativamente evaluar ajustes en los costos de cada una.

De esta manera se presenta una propuesta que atiende a la factibilidad
técnica, social y econdémica, pero que por supuesto hay que evaluar con mucho mas
detalle y conformar asi lo que sera el anteproyecto del sistema de disposicion de

excretas para la UPA Petare-Petarito perteneciente al Parque Nacional Mochima.

91



CAPITULO 5: PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Una vez planificadas las actividades y los instrumentos a utilizar para la
recopilacion de la informacién requerida en la elaboracion de la propuesta para el
sistema de disposicion de excretas del poblado Petare-Petarito ubicado en el Parque
Nacional Mochima, se realizo la reunion con la comunidad el dia jueves 7 de octubre
del 2004, a las 7 pm, en el marco de la reunién que acostumbran a tener los vecinos.
Este encuentro se hizo en uno de los salones de la Escuela Basica de Petare, y a
pesar de que fue un dia lluvioso, asistieron a la convocatoria 30 representantes de la
comunidad que corresponde al 70% aproximadamente de la representacion de la

poblacion (pues generalmente es un asistente por familia).

La jornada resultd participativa, y tal como estaba previsto, se entregaron los
dipticos y se realiz6 la presentacion de los sistemas de disposicion de excretas (Ver
Figura 5.1), en donde rapidamente los participantes identificaron las letrinas de hoyo

adyacente como el utilizado en la gran mayoria de sus casas.

Figura 5.1: Reunion realizada con los vecinos
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Las viviendas fueron enumeradas, como se observa en la Figura 5.2,
resultando un total de 55, tal como se observa en la Tabla 5.1. Existen un 11% de
viviendas deshabitadas. Del 89% ocupada, se determind que el tipo de vivienda
predominante son casas, las cuales representan el 73%, segundo de viviendas
vacacionales con un 9% vy los ranchos con un 7%. La encuesta se aplico en 40

casas, 4 ranchos y 2 quintas, para un total de 46 viviendas.

Figura 5.2: Numeracion de las viviendas

Tabla 5.1: Viviendas enumeradas y encuestadas

Viviendas deshabitadas 6

@ § Viviendas vacacionales 5
g g Casas permanentes 40
; % Ranchos 4
® Total 55

A continuacion se presentan los principales resultados obtenidos, no sélo en la
aplicacion de la encuesta y el protocolo de inspeccion, sino también de

observaciones y determinaciones cualitativas realizadas en campo.
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5.1 Sectorizacién de la poblaciéon

Esta sectorizacion fue concebida bajo los criterios de localizacion fisica de las
viviendas, tipo y uso de la misma y el lugar donde se descargaban las aguas
residuales, fundamentalmente las llamadas aguas grises. En la tabla 5.2 se presenta

la nomenclatura utilizada para la sectorizacion.

Tabla 5.2: Clasificacion de las viviendas

Clasificacion Descripcion
A Uso de la vivienda
A1 Uso Permanente
A2 Uso Vacacional
A3 Uso Recreacional
A4 Uso Educacional
B Ubicacion de la vivienda
B.1 Orilla del mar
B.2 Zona Montafosa
B.3 Planicie
C Tipo de descarga
C.1 Descargas directo al mar
C.2 Descargas a una Quebrada
D Tipo de vivienda
D.1 Quinta
D.2 Casa
D.3 Rancho

Una vez definida esta sectorizacién se presentan las viviendas que conforman
cada uno de los grupos obtenidos en la Tabla 5.3 y la Figura 5.3. Es importante tener
presente que esta sectorizacidon permitira ajustar la propuesta del sistema de
disposicion de excretas a las condiciones y caracteristicas particulares de las

viviendas.
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Tabla 5.3: Grupos establecidos y viviendas que lo conforman

Grupo Clasificacion Viviendas que lo conforman
Grupo 1 A.1-B.1-C.1-D.2 1,2,3,4,14,15,24,30,31,32,33,34,35,50
Grupo 2 A.1-B.3-C.1-D.2 56,7
Grupo 3 A.1-B.3-C.2-D.2 |8,9,10,11,12,13,16,18,20,21,22,23,25,26,28
Grupo 4 A.1-B.2-C.2-D.2 | 17,19,27,29,36,37,39,41,43,44,46,47,48,49
Grupo 5 A.1-B.2-C.2-D.3 38,40,42,45
Grupo 6 A.2-B.1-C.1-D 1 51,52,53,54,55

5.2 Caracteristicas de la poblacién

La propuesta para la disposicion de excretas también debe satisfacer las
necesidades y aspiraciones de la poblacion para esto es necesario conocer la
situacion actual y caracterizar la poblacion, por ello se aplicé una encuesta
domiciliaria en el poblado Petare-Petarito. A continuacién se reportan los resultados

de su aplicacién de acuerdo a cada uno de los aspectos evaluados.
5.2.1 Poblacion y vivienda
5.2.1.1 Poblacion por sexo y grupo de edades

Como se observa en la Figura 5.4 y Tabla 5.4, existe un alto porcentaje de
jévenes, aproximadamente un 50% de la poblacién es menor de 24 afos. La
distribucion por sexos no tiene diferencias significativas, 46% poblacion femenina y
54% poblacién masculina, tal como lo presenté Ramirez, 2004. Aun cuando se
podria decir que corresponde a una poblacion relativamente joven, su distribucion
por edad y sexo no corresponde a una estructura de poblaciones crecientes, sino
mas bien con un comportamiento estable, lo que se observa por la forma casi
rectangular de la piramide. Esta situacion permite, junto con otros aspectos
evaluados, afirmar que no se puede aplicar a esta poblacion modelos estadisticos de

crecimiento.
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Figura 5.4: Distribucién de sexo por edades

Tabla 5.4: Poblacién por sexo segun grupos de edades

Grupos Poblacion
de
edades | Total % Hombres % Mujeres %
0-4 18 8 7 39 11 61
5-9 18 8 6 33 12 67
10-14 24 11 13 54 11 46
15-19 25 12 18 72 7 28
20-24 17 8 7 41 10 59
25-29 14 7 8 57 6 43
30-34 11 5 10 91 1 9
35-39 19 9 8 42 11 58
40-44 21 10 10 48 11 52
45-49 10 5 6 60 4 40
50-54 8 4 5 63 3 38
55-59 6 3 2 33 4 67
60-64 8 4 7 88 1 13
> 65 15 7 9 60 6 40
Total 214 100 116 54 98 46

Ademas cabe destacar que existe un porcentaje importante de emigracion
(54%), y particularmente de la gente joven, ya que la mayoria de la poblacion
comprendida entre 12 y 24 afios, se mudan a otro lugar como se observa en las
Tablas 5.5, 5.6 y 5.7, mayormente para continuar sus estudios y busqueda de
empleo. Esto ratifica lo antes expuesto sobre el patron de crecimiento de esta
poblacion.
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Tabla 5.5: Desplazamiento poblacional de los familiares a otros lugares

NO Sl
Total| % |Total| %

Tiene hijos que se
han ido a viviraotro | 21 46 25 | 54

lugar

Tabla 5.6: Causas del desplazamiento poblacional

CAUSAS Total %
Razones de estudio 15 60,0
Mudanza 2 8,0
Sus hijos nacieron y
se quedaron en otras 8,0
ciudades 2
Busqueda de empleo 6 24,0

Tabla 5.7: Familiares que se mudaron segun la edad

Edad en que se

mudaron Total %
12-16 15 31,9
17-21 13 27,7

22 0 mas 5 10,6

No hay datos 14 29,8

Estas caracteristicas particulares de la poblaciéon de Petare-Petarito permite
afirmar que se estd en presencia de una poblacion con muy poco a casi nulo
crecimiento, y por tanto las proyecciones deben estar basadas en la densidad por

vivienda, mas que en un crecimiento poblacional.

5.2.1.2 Densidad de poblacion

Se puede apreciar en la Tabla 5.8 que en la zona existe un promedio de 4,7

cifra obtenida por Ramirez, 2004 personas por vivienda, por lo que para las
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consideraciones de la propuesta, se decide adoptar 5 habitantes por vivienda, para

asi tener un margen de seguridad.

En cuanto a la densidad de los habitantes en la zona, el valor medio es de
34,3 hab/ha un poco menos a los 37 hab/ha obtenidos por Ramirez, 2004, para un
area total estimada en el uso residencial de 6,24 hectareas. Si se asocia este valor
con el numero de personas por viviendas se puede ver que en promedio la densidad
de viviendas seria de 7,4 viv/ha. Estos valores indican que la poblacién es

fundamentalmente rural.

Tabla 5.8: Datos de densidad

Numero de Indice de ) Densidad de | Densidad de
o Numero de y Area o
viviendas ) ocupacion personas viviendas
habitantes . ocupada (ha) ]
Censadas (hab/viv) (hab/ha) (viv/ha)
46 214 4,7 6,24 34,3 7,37

5.2.1.3 Numero de personas por vivienda en cada sector

En las Tablas 5.9 y 5.10 se observa otro dato importante como lo es el numero
de personas por viviendas segun la ubicacion fisica de las viviendas, y la cantidad de
dormitorios disponibles. Estos valores facilitan la estimacion del numero de personas
para la escogencia del servicio, la determinacion de la vida util y ademas indica
condiciones de hacinamiento en la poblacién. Para su determinacién no se tomaron
en cuenta las quintas porque no son de uso permanente. Mayormente habitan de 3 a
5 personas por vivienda y existe una cantidad promedio de 3 a 4 dormitorios (para
determinar el numero de dormitorios no se tomé en cuenta los ranchos porque no
tienen espacios divididos), esto corresponde entre 1 y 2 personas por habitacion, por
lo tanto no se podria afirmar que existen condiciones de hacinamiento en la

poblacion, como lo planteado por la OMS (1994) en las areas rurales.

99



Capitulo 5 Presentacion y Discusion de Resultados

Tabla 5.9: Numero de personas por vivienda segun el sector

N° de personas por vivienda

1-2 3-5 6-7 8ymas | Total
Orilla del mar 1 8 4 0 13
Zona
montafiosa 1 6 4 2 13
Zona de planicie| 5 8 1 2 16

Tabla 5.10: Numero de dormitorios por viviendas

N° de dormitorios
1-2 3-4 5-6 No hay datos
Orilla del mar 6 7 0 0
Zona montafiosa 6 6 1 0
Zona de planicie 2 11 2 1

5.2.1.4 Tipo, calidad y uso de la vivienda

Como se observa en la Tabla 5.11 la poblacién residente o permanente es
83% (29), el 6,5% (2) son viviendas de uso residencial permanente con un local
anexo que funciona como comercio de las cuales se encuentran: la casa #1 donde
tienen una venta de bebidas y un sitio de esparcimiento y la casa # 2 tiene una
bodega para ventas al detal. Las quintas corresponden a la parte costera de Petarito
son vacacionales, pertenecen a personas de un mayor nivel econémico y de

educacion.

Es importante destacar ademas que de las casas de uso permanente (40), el
7,5% (3) se encuentran en construccién y ademas 10% (4) de ellas son ranchos. Las
casas de uso permanente representan el 82,6% (38) y en 2 a 3 anos se les ha

construido o realizado remodelaciones.

En cuanto al nivel adquisitivo, se puede decir, basado en los resultados de la

encuesta, que el ingreso familiar proviene de la pesca. Un 27,3% (9) utiliza este
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ingreso para las construcciones necesarias como: construccion de bano y techos
para la vivienda; y el sueldo o ingresos por ventas al detal 36,4% (12) se utiliza para
realizar remodelaciones o construir un sitio para la venta de los productos. El resto
de las viviendas 36,4% (12) no han realizado ningun tipo de modificaciones luego de
culminada la construccion. A pesar de que se observa que la poblacién es de
escasos recursos, hacen esfuerzos por mejorar sus viviendas, pero siendo los
ingresos de la pesca tan intermitentes, lo utilizan unicamente para cubrir las

necesidades basicas.

Un aspecto importante que se pudo notar en las observaciones registradas, es
que el hombre generalmente decide lo que se va a construir porque es quien obtiene
los ingresos, pero en cuanto a cdmo se construye, mas especificamente la
comodidad, las mujeres son las que deciden. Esto debe ser considerado a la hora de
decidir la construccion de un sistema de disposicion de excretas, asi como el tipo y

configuracion del sistema.

Tabla 5.11: Tipo de vivienda segun su uso

Tipo
Uso Quinta Casa Rancho
Total | % | Total % Total | %
Vacacional 2 4,4 0 0 0 0
Permanente 0 0 38 82,6 4 8,7
Residencial-Comercial
Permanente 0 0 2 4,4 0 0

De acuerdo al tipo de vivienda, se puede considerar importante obtener cuales
poseen bafios y cuales no, tal como se observa en la Tabla 5.12. Un detalle
importante a destacar es que el rancho que posee bafo es la vivienda N° 40, sin
embargo este es un bafo de uso compartido. Asimismo existe un numero
significativo de viviendas tipo casa (40%) que no tienen bafo, lo cual hace
considerarlas como prioridad en el momento de su implantacion. Estas viviendas

estan sefaladas en la Figura 5.3.
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Tabla 5.12: Tipo de viviendas segun si poseen bafios o no

No tiene

Tipo de Tiene bafo .

bano
vivienda

Total % Total %
Quinta 2 100 0 0
Casa 24 60 16 40
Rancho 1 25 3 75

5.2.1.5 Ingreso mensual por familia

Como se observa a en la Tabla 5.13 la actividad principal del poblado es la
pesca (71,7%) y como se indicé anteriormente es un ingreso intermitente, por lo tanto
no se puede tener un monto mensual del ingreso familiar. Esto ademas es indicativo
de que las personas pasan gran parte del tiempo en sus viviendas, lo cual influye en
el dimensionamiento del servicio. Cabe destacar que tres de las personas
encuestadas indicaron que poseen equipos especiales para la actividad pesquera
como botes y chinchorros, lo cual significa que los ingresos son mayores. Las
actividades que generan ingresos fijos en la minoria de la poblacion, y son:
empleados en el sector publico (educacion, salud y Mercal) y sector privado (venta al

detal); generalmente obteniendo sueldo minimo.

Tabla 5.13: Actividad econdmica predominante en la localidad

Poblacién
Actividad
Total %
Pesca 33 71,7
Actividades en el sector
publico o privado 13 28,3

Lo anteriormente expuesto indica que la poblacién es de escasos recursos
economicos y puesto que su ingreso proviene fundamentalmente de la pesca,
sugiere la necesidad de plantear etapas constructivas para la implementacion del

sistema de disposicion de excretas. También podria plantearse obras comunitarias
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de financiamiento comun, lo cual es muy viable ya que muchas de las personas son
familia. Es importante destacar que el sistema propuesto no debe requerir
instalaciones complementarias como bombas, dosificadores, aireadores, entre otros,
ya que ademas de las condiciones agresivas del medio, incrementarian los costos de

operacion y mantenimiento.

Si se toma en cuenta que el sistema sea facil de operar y de poco
mantenimiento cualquier habitante de la poblacion, luego de una sencilla instruccion,
se pudiera encargar del sistema y asi ser menos costoso, inclusive podria generar

empleo.
5.2.1.6 Niveles de alfabetizacion

De acuerdo a los datos proporcionados por las personas encuestadas, como
se observa en la Figura 5.5, se obtuvo el grado de instruccion segun las edades, esta
informacion no resultd muy precisa, ya que las personas encuestadas generalmente
no conocian con exactitud los datos de sus familiares, sobre todo los de avanzada
edad. Se observa que los nifios de edades comprendidas entre 5 y 10 afios estan
cursando la primaria, s6lo 2 que no se han inscrito aun, y asisten a la Escuela Basica
de Petare. El mayor porcentaje de adultos mayor de 25 afios por [o menos cursaron
la primaria. Esto indica que aunque la poblacién no es analfabeta no tiene un grado
de instruccion muy alto por lo que a la hora de impartir alguna informacion se

requerira que sea de la forma mas clara y sencilla posible.
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Figura 5.5: Grado de instruccion segun la edad

5.2.2 Cultura y tradiciones
5.6.2.1 Método de limpieza anal preferido:

El 100% de la poblacion expresé utilizar papel higiénico y ademas depositarlo
en una papelera, lo cual indica que no es un material que va al hoyo de la letrina. Las
costumbres y preferencias al defecar se ven reflejadas en la Tabla 5.14 donde se
observa que aun los que no poseen bafos prefiere sentarse al utilizarlo. Ademas el
98% (45) de los encuestados expresaron su deseo de tener en sus bafos todas las
piezas sanitarias como ducha, lavamanos y poceta. Todo lo anterior indica que la
comunidad tiene una aspiracibn muy clara y concreta de su deseo de un bafo

convencional, con todas sus instalaciones.
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No tiene
Tiene Bafo
Preferencias bafo
Total % Total %
Sentarse 25 92,6 16 84,2
No sentarse 0 0 0
Le da igual 2 7.4 3 15,8

5.2.2.2 Preferencias para la ubicacion del bafo respecto a la vivienda

Como se observa en la Tabla 5.15 la decision sobre la ubicacién del bafio no

presenta grandes diferencias, aunque un 56,8% prefiere tener el bano dentro de la

vivienda. Sdlo en la zona montafiosa la mayoria manifesté la preferencia de colocar

el bafio fuera de la vivienda. Mientras que en la zona de planicie y orilla de mar

prefiere colocar el bafio dentro de la casa debido mayormente a la comodidad. Las

razones mas frecuente que manifestaron en la preferencia para la colocaciéon del

bafio estuvieron relacionadas con los malos olores y la disponibilidad de espacios

dentro de la vivienda.

Tabla 5.15: Preferencias para la ubicacion del bafio respecto a la vivienda

Ubicacion
Dentro Fuera
Total| % |[Total| %
Orilla del mar 8 62 5 38
Zona montafosa 4 291 10 | 71
Zona de planicie 13 | 76 4 24
Total| 25 56,8 19 [43,2
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5.2.2.3 Enfermedades frecuentes en el poblado

La enfermedad mas sefalada en los nifios es la gripe con el 83% de los
encuestados, la segunda en frecuencia son los parasitos y la fiebre, alrededor del
37% y luego se menciona a la diarrea con un 14%. A estas enfermedades se les
asocia mayormente con virosis y la contaminacion del agua potable (no hervida, no
tratada, sin cloro) en un 17% de las encuestas. También son asociadas con las
chucherias y comida (11%). En cuanto a las complicaciones familiares que traen
basicamente se pudo observar que los costos y el traslado son los de mayor peso

para los encuestados, lo cual es razonable por las caracteristicas de la poblacion.

En cuanto a los adultos se puede identificar una matriz de opinidén con relacion
a la buena salud y asociar la vejez con las enfermedades, siendo las mas nombradas
por los encuestados la gripe y la tension alta, no asociadas con la contaminacién del
agua. Con relacion a las consecuencias para el grupo familiar se repite los efectos de

distancia y econémica.

Es importante destacar que el poblado no cuenta con un centro asistencial y la
unica via de acceso es maritima, por lo que las enfermedades traen como
consecuencia complicaciones familiares debidas principalmente al traslado y los

costos de medicamentos, tal como fue expresado en las encuestas.

Estos resultados permiten afirmar que las personas del poblado no asocian la
inexistencia de un sistema de disposicion de excretas con las enfermedades
comunes, solo hay una identificacion directa con el consumo de agua potable. Esta
situacion trae como consecuencia que la percepcion sobre la disposicion adecuada
de las excretas y las aguas grises no constituya una prioridad en términos de la salud

fisica para esta poblacion.
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5.2.2.4 Productos de limpieza segun su uso

Segun los resultados de la encuesta, los productos mas utilizados para
banarse, asi como en la limpieza del bafio son el jabon de panela y el cloro. Este
dato aunque se considerd no significativo para el sistema de disposicion de excretas
ya que esta agua residual no va al hoyo de la letrina, sirve para destacar la
importancia y requerimientos de la disposicidn de aguas grises, pues lo mas delicado
podria ser el cloro, ya que el jabén en panela es uno de los compuestos quimicos
menos agresivo, con lo cual se deberia evaluar con mas detalle el riesgo efectivo de

la descarga de aguas grises a los cuerpos de agua.

5.2.3 Ambiente

5.2.3.1 Problemas de contaminacioén en la localidad

En la Tabla 5.16 se observa que los problemas mas frecuentemente
sefalados por las personas encuestadas fueron los causados por roedores y otras
alimafas, 41%, y la contaminacién por la basura y aguas negras obtuvieron igual
porcentaje, 32%. Es importante senalar que las personas indicaron que las acciones
que ellos realizan para combatir los problemas de contaminacidon es colocar veneno
o trampas, echar la basura en hueco para quemarla y limpiar los canales y surcos
ademas de conducir las aguas directo al mar por un tubo. Cabe destacar que el 85%
indicaron que no perciben contaminacion en la bahia razén por la cual se concluye
que la disposicion de excretas e incluso de las aguas grises no se percibe como un

problema de contaminacion de la bahia.

Aun cuando solo el 32% de las personas reconoce la existencia de la
contaminacién por residuos solidos, no la asocian directamente con la salud fisica.
Ademas en general las personas no toman acciones para corregir lo que consideran
contaminacidén o molestias, pudiendo inferir que poseen un bajo nivel de educacion

ambiental, lo que conllevé a la no percepcion de contaminacion ambiental.
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A pesar de la percepcion de la comunidad, se pudo observar que en la zona

existe intervencion producto del uso residencial, especialmente por descarga de las

aguas grises y la disposicion de los desechos soélidos. En la Figura 5.6 se observa el

drenaje de las aguas grises y algunos reboses de los hoyos hacia la bahia.

Tabla 5.16: Problemas de contaminacion percibidos por la comunidad

Si No

Problemas Total | % | Total | %
Ruidos 0 46 | 100

Agua suministrada 2 44 | 96
Maleza 3 43 | 93

Incendio 4 42 | 91
Contaminacion de la bahia 6 |15| 40 | 85
Aguas negras 12 32| 34 | 68
Basura 12 32| 34 | 68
Roedores y otras alimafas 15 41| 31 59

Figura 5.6: Disposicion libre de las aguas residuales
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5.2.3.2 Conocimientos sobre el parque y la institucion encargada de cuidarlo:

En la Tabla 5.17 se presenta los principales resultados sobre este aspecto
dando como resultado que la gran mayoria de las personas sabe que esta en un
Parque Nacional. Sin embargo no todos saben que es INPARQUES la institucion que

lo administra.

Tabla 5.17: Conocimientos del poblado sobre el Parque Nacional

Si No
Total | % | Total | %

Sabe que pertenece a un
Parque Nacional 40 91 4 9

Sabe cual es la instituciéon que

se encarga de cuidar el parque 26 59 18 41

El 40% de la poblacion encuestada no sabe o no contesto la pregunta con
relacion a los objetivos del parque. El resto orientd su respuesta a la proteccion del
ambiente, 46% asociandola con la limpieza de playas, resguardo contra incendios y

la tala de los bosques. El 6% sefala que el turismo es el otro objetivo del parque.

El 51% de los encuestados no contesto o no sabe cuales pueden ser las
ventajas de vivir en el Parque Nacional. El otro 49% asocio las ventajas a vivir en
armonia con la naturaleza y sin mayores preocupaciones, aire puro, sin ladrones, etc.
Solo en lo referente a la permisologia para la construccion, se observan respuestas
ambiguas, por un lado la ven como ventaja porque limita la construccion y por el otro

como un obstaculo por lo complicado de las tramitaciones.
Para el 54% no hay ninguna limitacién de vivir de un Parque Nacional, solo

dos encuestados (6%) observaron limitaciones referidas a las normas del parque, el

resto (40%) no contesto o no sabe.

109



Capitulo 5 Presentacion y Discusion de Resultados

El 40% realizé comentarios positivos acerca de la importancia de la labor de
INPARQUES. Un 26% realiz6 comentarios negativos referidos a la imposicion de
normas y de apoyo, el resto, 34%, no supo 0 no quiso dar una opinion sobre la
institucion. No se registro ningun comentario referido a cuales son las ayudas
recibidas por INPARQUES y los pocos comentarios siguieron asociados a las

normativas.

Este resultado permite afirmar que la gran mayoria de las personas no tienen
claro que es INPARQUES y cuales pueden ser sus ventajas hacia la poblacion
Aunque ellos mismos perciben elementos positivos de vivir en un parque sin conocer
especificamente de que se trata, presentan dudas e incertidumbres sobre su
condicion particular de UPA dentro de un Parque Nacional, con lo cual resultaria algo
dificil plantear que la disposicion de excretas y aguas residuales es una prioridad a
resolver en esta area, a pesar de que un 32% lo identific6 como un problema de

contaminacion.
5.2.4 Servicios
5.2.4.1 Sistema de abastecimiento de agua

Como se observa en la Tabla 5.18, el suministro de agua por tuberia abarca la
mayoria de la poblacion, ademas en cantidad suficiente. Sin embargo, y tal como lo
presentd Ramirez, 2004 se refleja la existencia de problemas de continuidad del
servicio. La mayoria de la poblacién (74%) no hierve el agua, lo cual ratifica la poca
asociacion directa de enfermedades con el agua potable. Los que manifestaron

hervirlas indicaron hacerlo cuando llueve o para los bebes.
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Tabla 5.18: Servicio de agua potable

Si No

Totales | % | Totales | %

Tuberia 40 87 6 13
Tanques de
almacenamiento 3 8 37 92

La cantidad es

suficiente 40 100 0 0
El suministro
continuo 27 68 13 32
Hierve el agua 12 26 34 74

5.2.4.2 Disposicion de desechos solidos

En la Tabla 5.19 se observa que un porcentaje significativo de familias
manifiestan enterrar o quemar la basura, lo cual es congruente con la percepcion de

que uno de los problemas ambientales es la basura.

Tabla 5.19: Recoleccion de la basura

Tipo de
recoleccion | Totales %

La recogen en

la puerta de la 0 0
casa
La entierran o
32 70
queman
La botan en
14 30
cualquier lado
La almacenan 0 0

A pesar de que la mayoria de las personas expresaron que entierran o

queman la basura, en el poblado se evidencia una incorrecta disposiciéon de la
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basura, como se muestra en la Figura 5.7, sobre todo en la parte del cerro donde
algunos reconocieron botarla. Esta situacién también permite ratificar su actitud con

respecto a su condicion de UPA en el Parque Nacional.

Figura 5.7: Desechos solidos dispuestos libremente en el cerro

5.2.4.3 Sistema de disposicion de excretas

La mayoria de las viviendas poseen letrinas (59%), el 41% (19) de las que no
poseen, lo atribuyeron a diversas causas: 21% expresaron no haberla construido
porque aun estan construyendo sus casas, el 36% expresaron que por estar
ubicados cerca del mar no tienen espacio para construirlo y al 43% restante les
parece que los costos son muy altos y no los pueden cubrir. Esta situacion
condiciona la necesidad de un financiamiento externo para la mayoria de aquellas

viviendas que aun no poseen un sistema de disposicion de excretas.

En cuanto a la construccion del bafo todos expresaron disposicion para
hacerlo porque lo necesitan. El 21% de las personas indicaron que si se les explica
cdmo, ellos mismos podrian construirlo, sin embargo el 79% restante expres6 que
prefieren que alguien capacitado lo construya, ya que existe en el poblado problemas
de hoyos construidos por los mismos pobladores. Esto indica que la mayoria prefiere
mano de obra calificada, pues percibe que los problemas actuales de muchos de los

hoyos se debe a la auto construccion.
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Del 59% (27) que si posee bafos, solo el 26% (7) manifestdé que fue
construido por un familiar cercano como el esposo o hijo. A este respecto se pueden
destacar los siguientes datos: 1) el material lo obtuvieron en el poblado o en Santa
Fe, 2) el dinero provino de la pesca y por ello expresaron tener que construirlo poco a
poco, 3) no les parece costoso ya que se ahorran la mano de obra y que los
materiales necesarios no son muchos, 4) Los materiales utilizados fueron: cal,
piedra, cemento, cabilla, arena de playa, etc., y 5) las dimensiones promedio del
hoyo son: 2 m de ancho, 2 m de largo y 3 m de profundidad. El 74% (20) restante
contrataron a un albafiil para la construccién del bafio de los cuales un 30% (6)
expresaron que no les parecié costoso porque eran otras épocas y el 70% dijeron
que si les parece costoso porque le cobraron por m? y ademas la mano de obra es

costosa.

Esta situacion ratifica la aparente necesidad de financiamiento, pues aunque
reconocen que es mas economica la autoconstruccion, también perciben que los
problemas actuales de rebose son producto de esta técnica. Asimismo se ratifica la
necesidad de una construccion por etapas si la inversion es producto del ingreso

familiar por la pesca.

5.3 Principales caracteristicas de la zona

Estas caracteristicas fueron obtenidas fundamentalmente por la inspeccion
visual del area y permitié ratificar la informacion recopilada en los estudios y planos.
Basado en ello se pueden decir posee importantes limitaciones fisico-naturales, entre

las cuales se pueden mencionar:

= Nivel freatico: debido principalmente a importantes cuerpos de agua existente
en la localidad se encuentra muy alto tanto en las zonas de orilla de mar como
en la planicie, principalmente en el area cerca de las quebradas. Se pudo

constatar que algunos hoyos tienen problemas de rebose, y descargan
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directamente a las quebradas o al mar dependiendo de su ubicacidn, esto
puede ser un indicativo directo del alto nivel freatico. EI hecho de que los
hoyos descarguen directo a los cuerpos de aguas de la localidad, puede
representar un posible foco de enfermedades, ademas de la mal apariencia
que genera en el poblado Petare-Petarito. A este respecto, en la Figura 5.3 se
identificaron las descargas de las aguas grises de las viviendas de la

localidad.

= Tipo de suelo: Se puede decir que, debido a que la localidad esta ubicada en
su mayor parte en una zona costera, se encuentra mayormente el tipo de
suelo arenoso muy permeable, pero saturado en algunos sectores cercanos al
mar y quebradas, limitando la posibilidad de utilizarlo si se quiere disponer los

efluentes de un sistema primario de tratamiento.

= Disponibilidad de espacio: Aun cuando el area de 6,24 ha, el espacio para
construir los sistemas de disposicidon de excretas es limitado, ya que el
poblado en ciertas zonas esta limitado por el mar y el piedemonte del Cerro
Castilla, ademas de ser alli donde se encuentra la mayor densidad de la

poblacion.

= Topografia: aunque no se cuenta con un levantamiento topografico de la zona,
se puede decir que la pendiente del terreno, sobretodo en las zonas de mayor
densidad del poblado, es relativamente baja lo cual de una u otra forma
aumenta la complejidad de un sistema de cloacas para la recoleccion y

tratamiento centralizado de aguas residuales.

Estas limitaciones, no uniformes en toda el area de estudio hacen necesario
plantear varias modalidades de disposicion de excretas incluso la recoleccién y
disposicion de las aguas grises, debido a las dificultades técnicas para plantear una

unica solucion en algunos casos.
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Ademas es importante considerar aparte en la propuesta, los lugares publicos
y educacionales, y las viviendas vacacionales que podrian tener una solucion

particular.

5.4 Métodos utilizados para la eliminacién de excretas

Para obtener toda la informacion posible sobre el sistema de disposicion de
excretas existente, se aplico el protocolo de inspeccién. Es importante hacer la
aclaratoria que aun cuando la encuesta se realizé en la totalidad de las viviendas
habitadas, en el protocolo se evaluaron solo 36 viviendas, de las cuales 3 son
viviendas de uso vacacional y 33 son de uso permanente. A continuacion se

presentan los resultados.

5.4.1 Tipos de sistemas de disposicion de excretas existentes en el

poblado

Como se observa en la Tabla 5.20 un numero importante de viviendas poseen
las letrinas humedas de hoyo adyacente denominados por Ramirez, 2004 tanques
sépticos. Es significativo el porcentaje que no posee letrinas y las personas tienen
que defecar al aire libre, lo cual puede favorecer las condiciones para que se
produzcan enfermedades relacionadas con las heces. Solo una casa, ubicada en la
franja costera de Petarito, posee un sistema tanque séptico-sumidero. A este
respecto es importante mencionar que el tanque no cuenta con tapa de registro para
realizar inspeccion, sin embargo la persona que lo construy6 explicd que el sistema
cuenta con una trampa de grasa y que el tubo de ventilacion esta conectado al
sumidero, lo cual se puede cuestionar porque es en el tanque donde se producen los

gases.
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Tabla 5.20: Tipos de sistemas de disposicion de excretas existentes

Sistema Total| %

Letrinas humeda de

hoyo adyacente 21 58
Tanque sépticos 1 3
Ninguno 14 | 39

5.4.2 Ubicacion de la letrina

Como se observa en la Tabla 5.21 la mayoria (64%) ubicaron las piezas cabe
mencionar que en la zona montafnosa la mayoria fue construido fuera de la vivienda.
Ademas la mayoria de los bafnos ubicados dentro de la vivienda se construyeron
cerca del area de la cocina tal como se muestra en la Tabla 5.22. Un caso particular,
a este respecto, es el de la casa #5 que tiempo después de construido el hoyo, se
hizo la casa #6 cuya area de cocina quedo justo encima de este; razdn por la cual los
propietarios decidieron conectar ese hoyo a uno mas pequefio al cual le conectaron

el tubo de ventilacion.

Tabla 5.21: Ubicacién actual del bafio respecto a la vivienda por sector

Ubicacién

Dentro Fuera
Total | % | Total | %
Orilla del mar 5 |63| 3 |37

Zona montanosa 1 |20 4 |80
Zona de planicie 8 |89 1 [11
Total| 14 |64 8 |36
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Tabla 5.22: Ubicacién del bafio en la vivienda por sector

Ubicacioén

Cerca de

la cocina | En otro lugar

Total| % | Total %

Orilla del mar 3 60 2 40
Zona montafiosa 1 100 0 0
Zona de planicie 7 88 1 12
Total| 11 | 78 3 22

Se observd que en las letrinas tienden a estar presentes cucarachas, moscas
y mosquitos, sobre todo en los casos donde se presentan problemas constructivos
en los hoyos. En el poblado se presenta esta situacidn que resulta preocupante, ya
que el 79% de los bafos son construidos cerca del area de la cocina, donde se
almacenan y preparan los alimentos. Esta situacion podria tener alguna influencia en
la manifestacion de las personas al preferir la construccion del bafio fuera de la

vivienda, tal como se observé anteriormente.
5.4.3 Cantidad de barios y hoyos existentes en la localidad

Es importante conocer este dato ya que puede indicar colmatacion de los
hoyos y con ello la vida util para la cual fueron disefados. En la Tabla 5.23 se
observa que en la localidad existen pocas viviendas con mas de dos bafios (18%)
que corresponde a las 3 casas de uso vacacional, dos de las cuales poseen 2 bafos
(viviendas N° 51 y 52) y la otra (vivienda N° 53) posee 4 bafios. Ademas cabe
mencionar que la vivienda N° 1, como se muestra en la Figura 5.8, posee dos bafos

adicionales con un solo lavamanos, ubicado en la bodega anexa de la vivienda.
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Figura 5.8: Bafos adicionales de la casa #1 ubicados en la bodega

También existen casas con bafios de uso comunitario (14%), el bafio de la

casa #31 esta ubicado fuera de la casa y simplemente es utilizado por todo aquel

que lo necesite. Las casas #39, #40 y dos piezas construyeron un solo bafio ya que

todos son familia. La casa #50 es conocida como la rancheria, y el bafio es utilizado

por todos los pescadores mientras esperan la hora para calar el pescado.

Estas particularidades, aunque no significativas deben ser consideradas en el

momento del disefio y construccion.

Tabla 5.23: Cantidad de bafnos por viviendas segun su uso

Propio de la
Uso vivienda y Solode la
Cantidad comunitario adicionales vivienda
para visitas
Total % Total % Total %
Uno 3 14 0 0 15 68
2 0 mas bafo 0 0 4 18 0 0
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El 24% (5) de las viviendas poseen dos hoyos de las cuales 60% (3)
expresaron haber construido este hoy adicional por problemas de rebose. Es
importante destacar que en la localidad existen un total de 26 hoyos construidos solo
en lo que a vivienda se refiere, y el 15% (4) de estos tienen conectados dos bafos a

la vez.

Esta situacion permite evaluar en la propuesta la posibilidad de conexiones de
varias viviendas, pues es una practica de algunos de ellos, no condicionando la

solucidén a sistemas estrictamente individuales.
5.4.4 Aspecto fisico de los bafios y hoyos

Al evaluar estos aspectos se excluye la vivienda que posee el sistema de
tanque séptico. Como se observa en la Tabla 5.24 todos los bafios poseen poceta, y
un poco mas de la mitad poseen ademas ducha y lavamanos dentro de la caseta.
Las descargas correspondientes a las duchas y lavamanos, al igual que las de toda
de la casa, son conducidas en algunos casos por un tubo PVC de 4” directa o
indirectamente al mar o quebradas dependiendo de la ubicacién de la vivienda. Es
importante destacar que las aspiraciones de los encuestados es tener la ducha,

lavamanos y poceta en el bafno.

Tabla 5.24: Piezas sanitarias existentes en los bafios por vivienda

Piezas sanitarias Total| %

Ducha-Lavamanos-
Poceta 12 |57%
Poceta 9 |43%

De los hoyos construidos se pudo constatar que al menos el 15% (4) son
circulares. Ninguno de los hoyos construidos (26) posee chaflan, o sea que no hay
proteccion de inclusion de las aguas escurridas por la lluvia. El 69% (18) solo tiene
construida una losa, el 23% (6) la tiene cubierta con tierra, y el 8% (2) posee
unicamente una losa mal construida que se esta cayendo, incluso existe un hoyo
completamente al descubierto como se observa en la Figura 5.9. Esta situacion es
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muy grave ya que esto es un evidente criadero de vehiculos y vectores de

enfermedades transmisibles.

Figura 5.9: Hoyo al descubierto perteneciente a la vivienda N° 20

El 15% (4) de los hoyos construidos no posee tubos de ventilacién. El 85%
(22) restante tienen una tuberia PVC de 2” que en ningun caso esta ubicada hacia el
sur y presentan condiciones que los hace calificar como tubos de ventilacion. El 71%
posee unicamente el tubo de PVC sin ninguna otra proteccion, el 15% estan rotos,
7% estan empotrados a la pared, y 7% miden aproximadamente s6lo 20 cm de alto.
Sin embargo un 7% tiene un codo de 90° en su extremo superior como se muestra
en la Figura 5.10, con lo cual podria decirse que impide la penetracion del agua de

lluvia al hoyo.

Esta incorrecta colocacion y disposicion de los tubos de ventilacion puede
ocasionar problemas de malos olores, ya que la ubicacién del tubo no garantiza que
le pegue el sol la mayor parte del tiempo, ademas no esta protegido para el agua de
lluvia que pueden ingresar al hoyo, y el que no estén pintados de negro no garantiza
una buena circulacion del aire.
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Figura 5.10: Tubo de ventilacion

En cuanto a las condiciones de uso se pudo observar que el 33% de los bafios
estaban limpios y el 67% restante presentaban ademas malos olores e insectos

indeseables (en particular moscas, mosquitos y cucarachas).
5.4.5 Verificacion del problema de rebose en los hoyos

En las casas construidas en la zona de la orilla del mar se presenta el
problema del nivel freatico lo cual puede colmatar el hoyo. De hecho el 40% que no
tiene bafo consideran que es dificil la construccion del pozo cerca del mar. A este
respecto es importante destacar que la casa #4 construyd dos hoyos y ademas la
letrina sobre elevada como se muestra en la Figura 5.11. Esta situacién condiciona a
que se tenga especial cuidado con las alternativas a evaluar en estos sectores
ubicados a orilla del mar, pues aunque la solucién resulta dificil por las condiciones
fisicas y sociales, se evidencia que hay posibilidad de plantear sistemas de hoyo
elevado, ademas de la disposicion de construirlo, con lo cual se evidencia la

factibilidad de superar las limitaciones fisico-naturales.
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Figura 5.11: Letrina de hoyo sobre elevado

Con la ayuda del trazador Rodamina, el cual una vez colocado en la poceta
(Ver Figura 5.12), se identificd su trayectoria como se observa en la Figura 5.13, se
pudo obtener que en algunos casos hay infiltracion en el subsuelo pues el trazador
no salid, pero en otros casos hay rebose pues se pudo apreciar inmediatamente la
rodamina. En este sentido se comenta que las viviendas 15 y 31, ubicadas a orilla
del mar, ocurre la infiltracion en el suelo, no asi en la N° 27 donde se constatd que la

descarga era directo a la quebrada, asi también sucedi6 en la N° 28.

Figura 5.12: Colocacion de la Rodamina WT
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Figura 5.13: Descarga del hoyo de la letrina de la vivienda N° 27

También se observé que so6lo en los hoyos que tienen una tuberia de
descarga, ocurrié la salida de la rodamina, lo que puede sugerir que el nivel freatico
en esta zona es muy alto y esto pudiera influir en el rebose del hoyo. En las viviendas
que no se observo la salida de la rodamina, ubicadas en el sector de la orilla del mar,
se deduce que el agua esta percolando sin mayor problema, aun cuando el nivel

freatico es alto.

Esta situacion permite recomendar que debe hacerse un estudio mas
detallado para verificar cuando efectivamente ocurre la infiltracion en el suelo y
cuando no, y de esa manera ubicar correctamente los hoyos u otro sistema para la
disposicion de excretas, pues como se observo el rebose de los hoyos no es

exclusivo de la ubicacioén a orilla del mar.
5.4.6 Instalaciones publicas-educacionales
5.4.6.1 Evaluacion de la Escuela Basica de Petare

Este colegio cuenta con dos aulas para dar clase a aproximadamente 28 nifios
en los niveles de 1° a 6°. Posee un bafo el cual todas sus piezas sanitarias estan
conectadas a un tanque séptico cuya cota es superior a la de la ubicacién del bafio y
por ello existen problemas de rebose. Segun informaciéon proporcionada por la

coordinadora del colegio, nunca se pudo usar el sistema porque existen filtraciones
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en las paredes y ademas no hay desalojo del agua, sino devolucion al bajar las
pocetas. En las Figura 5.14 y 5.15 se muestran las condiciones en que se

encuentran estos bafios, lo cual hace tener esta edificacion como prioridad.

Figura 5.14: Piezas sanitarias del bafio Figura 5.15: Tanque séptico

5.4.6.2 Evaluacion del Club

Este es un sitio cercano a la escuela, el cual es frecuentado por los habitantes
de la localidad y que representa un sitio de esparcimiento y recreacién. Este lugar
tiene unicamente un urinario como se observa en la Figura 5.16, el cual esta
conectado a una tuberia PVC de 2” que descarga lejos del urinario en uno de los
caminos de tierra por donde circulan las personas, tal como se muestra en la Figura
5.17.

Figura 5.16: Urinario del Club Figura 5.17: Descarga del urinario
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5.5 Sistema de abastecimiento

El sistema de distribucion de agua de la comunidad Petare-Petarito es
abastecido por una fuente superficial que data de los afios 60 aproximadamente. La
captacion se realiza mediante un dique-toma de aproximadamente 1 m de
profundidad, 5,5 m de longitud y 4,5 m de ancho, ubicado al norte de la comunidad.
Segun informacién proporcionada por el Sr. Julio Barrios el dique presenta gran
cantidad de sedimentos y hojas, por ello requiere de proteccién, y son los habitantes
del poblado los que se organizan espontaneamente para realizar las labores de

limpieza del dique.

El sistema de captacion cuenta con una rejilla metalica tanto en la entrada del
dique-toma, como en la entrada de la tuberia de aduccién, las cuales sirven para la
proteccion contra hojas, palos, etc. El agua captada es conducida por una valvula a
una tanquilla rompecarga la cual esta abierta a la atmodsfera por falta de tapa de
proteccion; de alli el agua es conducida al estanque 1 de concreto armado,
superficial, de dimensiones 2,6 x 4 x 1,5 m, mediante una tuberia de hierro
galvanizado de 4” de diametro. Paralelo a este, esta el estanque 2 de de
dimensiones 3 x 4 x 1,5 m, interconectado con el primero mediante una tuberia de 2”.
El estanque 1 cuenta con una tuberia de rebose hacia a una quebrada y el estanque
2 controla el nivel con una tuberia de 2” que retorna al estanque 1. Hay reduccion de
didmetro a la salida del mismo y desde aqui, por medio de tuberias PVC de 2” de
diametro, se abastecen las viviendas pertenecientes a la localidad Petere-Petarito
usando para ello una conexion en T. En la Figura 5.18 se observa un esquema del

sistema de captacion, almacenamiento y aduccion.
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Figura 5.18: Esquema del sistema de captacion, almacenamiento y aduccion
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A continuacién se presentan algunas consideraciones en relacién al sistema

de abastecimiento:

El agua se entrega sin tratamiento previo. Segun la observacion en campo
existe gran cantidad de fugas a nivel domiciliario (botes en W.C, llaves abiertas) y

fugas en las interconexiones en la red de distribucion.

Los habitantes del poblado expresaron tener problemas con la continuidad del
suministro de agua potable por lo cual tienen pipotes de almacenamiento de agua.
Unicamente en la franja costera de Petarito existen dos casas que tienen sus propios
tanques de almacenamiento, tal como se observa en la Figura 5.19, incluso una de
ellas hasta cuenta con su propio sistema de abastecimiento proveniente de una

quebrada sin nombre ubicada al este del poblado.

Figura 5.19: Tanques de almacenamiento en la franja costera de Petarito

Esta situacién observada en el sistema de abastecimiento, por una parte,
afirmar lo empirico en el sistema de captacién y almacenamiento del agua, sobre
todo en las conexiones de los tanques 1y 2 y suponer que los 150 I/hab-d estimados
para este poblacion en trabajos anteriores, pareciera ser muy alta, por lo cual, siendo

aun conservadores, es preferible estimar este consumo en 100 I/hab-d.
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CAPITULO 6: PROPUESTA

6.1 Demanda

En el poblado Petare-Petarito UPA del Parque Nacional Mochima,
INPARQUES manifiesta la existencia de problemas ambientales debido a la
deficiencia de los sistemas sanitarios especificamente por la descarga de aguas
residuales a la bahia. Por ello al proponerles la realizacion de un estudio que permita
evaluar los sistemas de disposicion de excretas en el parque, fue seleccionada esta

UPA como caso de estudio.

6.2 Razones para la adopcién de un programa de saneamiento

La razén fundamental es la adopcion de un sistema de disposicion de excretas
para aquellas viviendas que no la poseen y mejoras en las existentes, pues
ocasionan una aparente contaminacion en los cuerpos de agua, quebradas y bahia,
que constituye un problema en la concepcion ambiental del Parque Nacional al cual
pertenece la comunidad Petare-Petarito. Asimismo se observa que al disponer del
suministro de agua por tuberia, se requiere una efectiva eliminacién de las aguas

residuales generadas.

6.3 Alcance

La propuesta esta dirigida a la totalidad de la poblacion de Petare-Petarito, la
cual a la fecha es de 214 personas que habitan en un total de 46 viviendas. Debido a
las limitaciones de crecimiento poblacional y tendencias migratorias, asi como las
restricciones por su caracteristica de UPA del Parque Nacional Mochima, el

planteamiento de la propuesta se hara con base en una densidad de 5 hab/viv.
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6.4 Zonas prioritarias

Se establece como prioridad aquellos sectores donde no existe el sistema de
disposicion de excretas. En la zona montafiosa 53% no posee bafos, ademas por las
caracteristicas de la vivienda, se puede decir que corresponde a la poblacién de
recursos mas bajos de la localidad. Igualmente es de prioridad la zona de orilla del
mar donde el 37% de las viviendas no tienen bafos, porque las condiciones fisico-
naturales hacen mas compleja su construccion. En segunda prioridad se encuentran
los sectores donde existen problemas con el sistema actual de disposicion de
excretas; esta zona corresponde principalmente a la planicie ya que en general el
funcionamiento de las letrinas es inadecuado, debido su disefio y construccion, a

este respecto se destaca la Escuela Basica de Petare.

6.5 Informacion sobre los antecedentes

No fue posible analizar la influencia de la disposicidn de excretas y aguas
grises en la incidencia de enfermedades, pues como en muchos casos, no existen
las estadisticas epidemioldgicas al respecto. Tampoco los resultados de la encuesta
dieron asociaciones directas ya que en muy pocos casos la poblacion asocio las

enfermedades diarreicas fue con el suministro de agua.

En tal sentido los antecedentes fundamentales para la adopcidén y mejoras en
el sistema de saneamiento esta dirigido a la inquietud institucional sobre la incorrecta
disposicion de estos desechos, pues los resultados también reflejan que no hay una
marcada percepcion de los pobladores a que esta disposicion de excretas constituya

un problema de contaminacién ambiental.
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6.6 Participacion de la comunidad

Esta participacion es factible, pues la organizacion y rutina de reuniones del
poblado crea las condiciones para que los habitantes opinen y decidan sobre el

mejor sistema de saneamiento.

6.7 Caracteristicas de la poblacién

El poblado de Petare-Petarito esta conformado mayormente por una poblacion
residente que ademas tienden a pasar la gran parte del tiempo en el poblado, esto se
evidencia por la actividad econdmica predominante, la pesca y la venta al detal de
productos en un pequefio anexos o en la propia vivienda. Por ello se deben plantear
soluciones para un sistema sanitario que sera de uso diario y continuo, con

excepcion del grupo 6 (viviendas de uso vacacional).

En general se puede decir que no existen problemas de hacinamiento en la
poblacion, sin embargo es importante tomar en cuenta que el numero de habitantes

por viviendas de acuerdo en los grupos son:

=  Grupos 1y 2: 4 hab/viv
=  Grupo 3y 5: habl/viv

= Grupos 4y 5: 6 hab/viv
= Grupo 6: 4 hab/viv

El ingreso de la poblacién en general proviene de la pesca, lo cual sugiere la
necesidad de plantear etapas constructivas. También podria considerarse obras
comunitarias de financiamiento comun, lo cual es muy viable ya que muchas de las
personas son familia. Este tipo de ingresos y las caracteristicas de las viviendas
puede sugerir que la poblacién es de escasos recursos, por lo tanto el sistema

propuesto no debe requerir instalaciones complementarias como bombas,
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dosificadores, aireadores o cualquier otro equipo que demande energia y eleve los
costos de disefio, operacién y mantenimiento. Cualquier sistema que se vaya a
implementar debe ser facil de operar y de poco mantenimiento, requiriendo un

minimo personal de operacion.

Las personas prefieren utilizar papel higiénico y depositarlo en una papelera,
lo cual indica que no se considera la inclusién de este material en el hoyo de las
letrinas. También prefieren defecar sentado y utilizan ademas una poceta para ello.
Ademas se puede decir que la mejora del saneamiento representa sin duda
comodidades para la poblacion y las personas ya que, independientemente si tienen

bafo o no, expresaron muy claramente su deseo de tener una mejor calidad de vida.

La preferencia de la ubicacién del bafo respecto a la vivienda estuvo dividida,
por lo tanto influye en la seleccion del sistema propuesto. La preferencia de los
grupos 2 y 3 mayormente es ubicarlo dentro de la vivienda, en cambio en los grupos

1, 4 y 5 lo prefieren fuera.

Es importante destacar que las aguas grises de la poblacién no parecieran ser
altamente contaminante, por lo tanto no ocasionan un impacto ambiental significativo.
Sin embargo, puesto que es dispuesta de manera superficial, ocasiona una

apariencia que no es aceptable ya que el poblado pertenece a un Parque Nacional.

Las personas del poblado no asocian la inexistencia de un sistema de
disposicion de aguas residuales con las enfermedades comunes, tampoco se
muestran muy preocupados por el impacto en el ambiente, ademas pareciera que no
perciben o no les preocupa el hecho de que exista problemas de contaminacion por
la basura ya que la botan en cualquier sitio y no tienen conciencia de lo que significa

vivir en un Parque Nacional.

Al plantear una solucion para el sistema de saneamiento, con el fin de tener la

aceptacion de las personas, debe estar dirigido a satisfacer sus expectativas en
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cuanto a la comodidad mas que al aspecto de la salud y contaminacién ambiental,
por ello se deben tomar en cuenta las preferencias de las personas en cuanto a tener
todas las piezas sanitarias del bafio y la ubicacién del mismo si es dentro o fuera de

la vivienda.

La informacién recabada indica en general que el funcionamiento de las
letrinas es inadecuado, esto puede deberse principalmente a su disefio y
construccion. Sin embargo, puesto que es mas probable la aceptacién de la mejora
de los sistemas existentes que ideas totalmente nuevas, se presentaran alternativas

con caracteristicas similares.

Existen aparentes problemas con la continuidad del servicio de abastecimiento
de agua en época de sequia, pero siempre les llega en cantidad suficiente, este dato
es fundamental para la seleccion de los sistemas. Aunque en el poblado todos los
sistemas de disposicion de excretas son con arrastre de agua, lo cual indica que no
se puedan sugerir sistemas de letrinas secas, se deben tomar en cuenta las
limitaciones en cuanto al abastecimiento de agua para plantear soluciones que

requieran menor cantidad de agua.

6.8 Estudio de la zona

Las principales condiciones fisico-naturales de la localidad, lo cual es
fundamental para la seleccidén del sistema, son: 1) el nivel freatico se encuentra en
0,6 m aproximadamente, el cual genera principalmente problemas en cuanto a la
profundidad de la excavacion, ademas influye tanto en la construccion como en el
funcionamiento de los sistemas, 2) la disponibilidad de espacio en ciertas zonas, el
cual condiciona la construccidon tanto de sistemas individuales como de
centralizados. 3) La capacidad de infiltracion del suelo, es relativamente alta pues se
trata, en su mayoria, de suelos arenosos, sin embargo en algunas zonas el suelo

podria estar saturado.

132



Capitulo 6 Propuesta

6.9 Infraestructura

La unica via de acceso a la localidad es maritima lo cual limita la construccion
y funcionamiento de los sistemas. Por lo tanto se deben sugerir sistemas que
requieran material que se pueda conseguir en la zona, facil de transportar y
sobretodo que no se requiera maquinarias de construccion. Asimismo evitar que las
actividades de mantenimiento no requieran equipos y maquinarias, por ejemplo para

el vaciado de los hoyos.

6.10 Construccion

Es importante tomar en cuenta que las opciones de saneamiento sean no solo
sencillas para construccién y mantenimiento sino que ademas se puedan aprovechar
los materiales existentes en la poblacion sobretodo por las limitaciones de acceso a
la localidad. Otro aspecto importante a considerar es que en el poblado existen
personas que son albafiles y otras que estan dispuestas a construir sus propios
sistemas bajo instrucciones, por lo tanto se puede aprovechar de la buena
disposicion de las personas para adiestrarlos en cuanto a la construccion de sus
propios sistemas y que quizas puedan contribuir con trabajo, a un bajo costo, para la
construccion de los sistemas de las demas viviendas. Sin embargo, se debe tomar
en cuenta que la mayoria de las personas aunque reconocen que €s mas econdémica
la autoconstrucciéon, no confian en la efectividad de la misma, razén por la cual se

considera el adiestramiento de un grupo de los pobladores que realicen el trabajo.

6.11 Financiamiento

El recurso econdmico disponible de la poblacién depende, en gran parte, de la
actividad pesquera, lo cual hace que soélo se disponga de él en temporadas de

pesca. Es importante mencionar que, segun las encuestas aplicadas, este ingreso es
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el utilizado para costear las construcciones de primera necesidad de las familias.
Esto pudiera sugerir la necesidad de plantear etapas constructivas y ademas
plantearse obras comunitarias, lo cual es muy viable ya que muchas de las personas

son familia.

La poblacion es de escasos recursos, esto condiciona la necesidad de un
financiamiento para la mayoria de aquellas viviendas que aun no poseen un sistema
de disposicion de excretas. INPARQUES se encarga de permisar las construcciones
y actividades que se requieran realizar en el Parque Nacional Mochima, pero no
presta financiamiento, sobretodo por sus propias limitaciones de recursos. Sin
embargo existen entes gubernamentales a través del cual se puede solicitar
financiamiento, presentando el proyecto a realizar y la autorizacion de INPARQUES.
A este respecto se pueden destacar los organismos y/o empresas responsables del
abastecimiento de agua potable, manejo y tratamiento de aguas residuales como lo
es Hidrologia del Caribe - HIDROCARIBE C.A,, filial de HIDROVEN. Otro ente es el
Fondo Intergubernamental para la Descentralizacion — FIDES, creado por el
Gobierno Nacional para financiar proyectos, como la construccion de acueductos,

drenajes y redes de agua o la recoleccidn de basura y reciclaje.

6.12 Desarrollo de la propuesta

La propuesta se fundamenta en que la poblacién es una UPA del Parque
Nacional Mochima, Ilo cual Ilimita el crecimiento poblacional y adiciona
consideraciones para la disposicion de excretas de acuerdo al reglamento de uso.
Ademas se consideran las caracteristicas propias del terreno, sus pendientes, su
accesibilidad tanto a los servicios sanitarios como viales y la opinidén de las personas
en cuanto a la aceptacion del sistema. Por ultimo, tras seleccionar varias opciones
apropiadas, se puede estimar el costo de cada una de ellas, todo ello con el fin de

garantizar la factibilidad de la propuesta en el poblado de Petare-Petarito.
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6.12.1 Sistemas propuestos

Resulta inadecuado desde el punto de vista técnico y econémico, establecer
un unico sistema de recoleccion y disposicidon de las aguas residuales para la
comunidad, esto debido a lo disperso que se encuentra su poblacion y lo diverso de
la topografia. Por esto se considera que la propuesta debe ser de manera
sectorizada, con soluciones parciales, las cuales estén adaptadas a las condiciones

de cada uno de ellos.

Luego de delimitar la poblacion y establecer los grupos se obtienen las
distintas alternativas para el sistema de saneamiento basado en el arbol de
decisiones mostrado en la Figura 2.19 del Capitulo 2. De acuerdo al analisis de los

resultados obtenidos se determinan los datos de entrada al arbol de decisiones:

= EI100% de la poblacion expreso utilizar papel higiénico.

= EI87% de las viviendas poseen suministro de agua por tuberia.

= EI 100% de las viviendas que tiene banos poseen una poceta con descarga
aproximada de 10 litros.

= Para las viviendas de toda la localidad se define que los recursos econémicos
son medios-bajos a bajos.

= Se establece que no existe demanda de aprovechamiento de los residuos
fecales.

= No se prevé medios mecanicos para el vaciado de hoyos.

Con estas condiciones se obtuvo lo siguiente (ver Anexo 5):

Sistema 1: letrina de hoyo doble con cierre hidraulico para los grupos 1, 2, 3y
6 pues en ellos el espacio para construir es limitado. Ademas, considerando que el
nivel freatico se encuentra muy alto, se plantea elevar el hoyo por encima del nivel
del suelo, asi como la posibilidad de conexion de 2 a 3 viviendas a un mismo hoyo
doble.
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Sistema 2: una letrina de hoyo uUnico desplazado con cierre hidraulico para los
grupos 4 y 5 donde no hay limitaciones de espacios para construir. Dicho sistema
permite también la posibilidad de que el baho esté dentro o fuera de las viviendas,
siempre y cuando las limitaciones de terreno lo permitan, lo cual es muy importante
ya que el 78% de las viviendas pertenecientes a estos grupos prefieren el bafio fuera
de ella. Igualmente se debe determinar la necesidad de la elevacion del hoyo como
en el sistema 1, en las viviendas que se encuentren cercanas a cuerpos de agua

como quebradas.

Los sistemas presentados anteriormente son particulares para cada vivienda
y realizan la disposicién de las aguas negras unicamente, y aun cuando las otras
opciones como cloacas, tanques sépticos, pozos negros y anegados, estan
asociados a un caracter asequible alto y muy alto, se decidié evaluarlos con el fin de
ampliar las alternativas a estudiar. Por lo tanto con el propdsito de optimizar el
sistema y estudiar la posibilidad de incluir la disposicion de las aguas grises, se
propone aprovechar la topografia y la cercania de las viviendas, en las zonas de
mayor densidad de la comunidad, para plantear en algunos casos un sistema unico
de recoleccion y disposicion de aguas residuales que beneficie al mayor numero de

viviendas posible por sector.

Estos sectores abarcan las zonas de planicie y orilla del mar, lo cual permite
trazar un sistema de cloacas de pequefio diametro, facilitando el empotramiento de
las viviendas para colectar sus aguas residuales y conducirlas al sistema de
tratamiento. En este terreno no es posible recolectar todas las aguas residuales de la
comunidad, es decir no todas las viviendas podran incorporarse a la misma red de

cloacas mediante un sistema de recoleccion por gravedad.

El trazado de la red se limitara a realizar algunas recomendaciones, esto
debido a que no se cuenta con un levantamiento topografico detallado que permita
dimensionar con precision los distintos elementos que conformarian esa red. Estas

recomendaciones son las siguientes:
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= Es conveniente realizar el trazado principal por el eje de las caminerias

permitiendo que las viviendas se empotren con relativa facilidad.

= Es conveniente usar tuberia de PVC de 6” de diametro, ya que este tipo de

tuberias es mucho mas facil de transportar y mas econémico.

= Se recomienda que los banqueos no sobrepasen los 90 cm ya que se
considera que la mayor carga que debera soportar el lecho de tierra que esté
cubriendo la tuberia, sera el equivalente al peso de una persona. Ademas

considerando el alto nivel freatico.

= La agrupacidon de las viviendas estara ajustado al criterio de no generar

banqueos muy profundos

Una vez trazado de manera preliminar el colector como se muestra en la

Figura 6.1 se plantean los siguientes sistemas:

Sistema 3: consiste en colocar un foso anegado en cada vivienda, que
permita sedimentar los sdélidos de las aguas negras, puesto que el flujo debe ser
continuo, para luego conectarlo al colector, el cual dirigira ademas las aguas grises al
sistema de disposicion final de las aguas residuales. Necesariamente el efluente del
foso debe ser conducido a un sistema de tratamiento ya que estara cargado de
material organico en plena descomposicion. Por ello se plantea colocar un humedal,
el cual proporciona un tratamiento considerable a las aguas residuales, permitiendo
asi disponer el efluente directamente a los cuerpos de agua, ademas es un sistema
ecoldgico acorde con la figura de un Parque Nacional. Este sistema se propone para
cada una de las siguientes viviendas: Grupo 1: 1, 2, 3, 4, 14, 15, 24, 32, 33, 34,
Grupo 2: 5, 6, 7; Grupo 3: 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28.
Debido a la ubicacién de las viviendas y a las condiciones fisico-naturales que las
rigen, se proponen varios humedales que agrupen las viviendas mas cercanas. Sin

embargo ya que no se cuenta con un plano de ubicacion detallado, solo se propone
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su ubicacion la cual se presenta en la Figura 6.1. Esto debera ser evaluado con mas

detalle para determinar sitios factibles de ubicacion.

Sistema 4: en este caso el colector debera recoger directamente las aguas
residuales de las viviendas y dirigirlo a un sistema tanque séptico - zanja de

absorcion.

Se propone, para la disposicién del efluente del tanque séptico, las zanjas de
absorcion, ya que el sumidero requiere grandes profundidades y no se considerd
como una opcion debido al alto nivel freatico existente en la zona. En su lugar se
estudiara la posibilidad de colocar zanjas de absorcion, las cuales requieren menos

profundidad.

Este sistema se propone para cada una de las siguientes viviendas: Grupo 1:
1, 2, 3, 4, 14, 15, 24, 32, 33, 34; Grupo 2: 5, 6, 7; Grupo 3: 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28. En esta opcion se incluyen el Club y la Escuela
Basica de Petare. Debido a la ubicacion de las viviendas y a las condiciones fisico-
naturales que las rigen, se proponen varios sistemas de tanque séptico — zanjas

absorbentes que agrupen las viviendas mas cercanas.

No se considera la opcion de un tanque Imhoff principalmente por las
siguientes razones: 1) requiere como minimo una profundidad, al menos de la
camara sedimentadota, de 2,5 m, esto implicaria mayores complicaciones tomando
en cuenta el alto nivel freatico caracteristico de las zonas, 2) es un sistema muy
costoso y por ende el rango de poblacion recomendado es de 500 a 5000 habitantes
(IMTA, 1997), 3) No proporciona un tratamiento o mejoramiento significativo en la
calidad del efluente, en comparacién con el tanque séptico, que justifique su

consideracion como una alternativa.
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6.12.2 Factibilidad técnica

Este aspecto se evalua respecto a las caracteristicas fisico-naturales de cada

grupo, disponibilidad de espacio para la ubicacion del sistema, construccion,

operacion y mantenimiento. Para ello fue necesario realizar un predimensionamiento

de los sistemas, el cual se muestra en las tablas del Anexo 3, con base en los

siguientes datos y criterios:

Numero de habitantes por vivienda: Debido a que los sistemas son propuestos
por grupos y, con el fin de ser conservadores en cuanto a la estimacion, se
establecio lo siguiente: 1) habitantes por grupos: Grupos 1 y 2: 4 hablviv,
Grupo 3: 5 habl/viv, Grupos 4 y 5: 6 hab/viv y en cuanto al Grupo 6 por ser de
uso vacacional se tomdé un promedio de 4 hab/viv, que representa la menor
densidad de la poblacién, 2) Para el predimensionado de los sistemas
colectivos, que no incluye los grupos 4 y 5, se tomd el valor mas alto que
corresponde a 5 habl/viv, como factor de seguridad. En ambos casos se
consideraron las viviendas no habitadas pues podrian en un futuro modificar

esta condicion de habitabilidad.

Gasto o caudal de entrada: 1) Viviendas: se establecié un aporte de aguas
residuales igual a la dotacién de 100 I/hab-d, no tomando en cuenta el
reingreso. Asimismo se consideré 10 | de agua por descarga de poceta y 4
descargas/hab-d, obteniendo 40 I/hab-d de aguas negras 2) Escuela: segun la
Gaceta 4044 se toma como dotacion 40 l/alumnos-dia y 50 l/per-d para el
personal que labora en la escuela. Tomando aproximadamente 28 alumnos, 3
maestras y dos personas adicionales como obreros, el gasto correspondiente
es de 1370 I/d. 4) Club: la dotacion normativa para este tipo de
establecimientos es 60 I/m?d, se tomo un area aproximada de 66 m? lo cual
da un total de 3960 I/d. Es importante considerar que estos valores resultaron

elevados, tomando en cuenta las condiciones particulares de estos
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establecidos en el poblado, razén por la cual se recomienda ajustarlos al

momento de realizar el proyecto.

= Profundidad maxima: Se establecié como maximo 60 cm de excavacién en las
zonas de planicie y orilla del mar debido al alto nivel freatico caracteristico de
estas zonas. En la zona montafosa se tomé como permitida profundidad que
no excediera los 2,5 m fundamentalmente por razones economicas y no de
nivel freatico. Para el tanque séptico se tomd la profundidad util minima

exigida por la Gaceta 4044 de 1,2m.

= Otros criterios: 1) Tasa anual de acumulacién de fangos en letrinas: 40 I/hab-
afo, 2) Tasa de infiltracion: para la zona de planicie y orilla del mar se toman
tanto 50 como 33 I/m?-d y para la zona montafiosa se tomo el valor de 33 I/m?-
d. 3) Borde libre: tanques sépticos y foso anegado 30 cm, letrinas 20 cm como
profundidad de cierre. 4) Para tanques sépticos y foso anegado: Tasa de
acumulacion de fangos 40 I/hab-d, tiempo de retencién 1 dia, relacion largo-
ancho 3:1. 5) Humedales: Carga hidraulica 0,2 m*/m?d OMS (1999). 6)
Tiempo de vida util: viviendas permanentes: grupos 1, 2 y 3: 2 y 3 afos,

grupos 4 y 5: 5y 15 afios; viviendas vacacionales: 1 afo.

El predimensionado permite, desde el punto de vista técnico, seleccionar o

descartar algunos de los sistemas. A continuacion se explican las razones:

Sistema 1: Letrinas de hoyo doble elevado, se ajusta a las condiciones fisico-
naturales de la zona, sobretodo porque el maximo de excavacién que se obtuvo fue
de 55 cm, aun cuando el area no es 2 x 2 m, como se presenta actualmente en la
localidad, hay disponibilidad de espacio. Ademas tienen la ventaja de garantizar la
continuidad en su uso. También se puede variar la posicion de los hoyos de acuerdo

al area disponible para su construccion.
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Tal como es de esperarse, el sistema arrojado por el arbol de decisiones, se
ajusta técnicamente a todas las viviendas de los grupos 1, 2, 3 y 6 para los cuales se

habian propuesto.

La ventaja constructiva de este sistema es su sencillez y el requerimiento de
materiales faciles de obtener y disponibilidad en la localidad. La unica complejidad
que podria tener en la construccion seria el empalme en Y para el doble hoyo y se
debe tener prevision para la seleccion del mismo. En cuanto a operacion y
mantenimiento soélo se requiere un minimo de limpieza y tener cuidado con el
material que se arroje al hoyo porque puede obstruir la tuberia, aunque este caso no
aplica porque las personas no acostumbran a arrojar el material de limpieza anal en
el hoyo. Ademas el usuario debe recordar la necesidad de alternar los hoyos vy
vaciarlos en el momento oportuno, dejando siempre herméticamente cerrada la tapa
de registro. El vaciado del hoyo se puede hacer manualmente sin ningun tipo de
problema ya que, al cabo de aproximadamente dos afios, ya habra ocurrido la

descomposicion de la materia organica y se podra utilizar para acondicionar el suelo.

Sistema 2: Letrinas de hoyo unico con cierre hidraulico, este sistema permite
desplazar el hoyo; la construccion del bafo dentro o fuera de la vivienda y la
conexion de hasta 3 viviendas por hoyo. Todo ello con un tiempo de vida util entre 5
y 15 afios, con una profundidad de 2,5 m, y un area superficial de 4 m?, lo que

generalmente se usa en la localidad.

Todas las viviendas, de los grupos 4 y 5 se ajustan a esta opcion, lo cual
afirma lo obtenido por medio del arbol de decisiones. Otra ventaja de este sistema es
que, cuando se llena, existe la posibilidad de excavar otro hoyo al lado y trasladar el
tubo de conexion al nuevo hoyo, utilizando la misma caseta. Similar al sistema
anterior, su construccion es sencilla sobretodo porque en la localidad se acostumbra
colocar poceta, lo cual elimina la complejidad que pudiera tener la construccion del

cierre hidraulico.
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Sistema 3: El foso anegado, se plantea para cada vivienda, y debido a que
existe la limitante del nivel freatico se propone una profundidad de 60 cm, lo cual
pudiera minimizar su exigencia en cuanto a la impermeabilizacién. Ademas se fija el
tiempo minimo entre vaciado del foso, 1 afo, para poder requerir la menor area

superficial, la cual en ningln caso excedié a 1,5 m?.

Este foso exige mano de obra especializada para su construccion ya que es
necesario que sea a prueba de agua para mantener el sello hidraulico y que el tubo
de salida del foso esté a una profundidad tal que permita el flujo de agua a través del
mismo. Requiere una inspeccidn sistematica para saber cuando es necesario extraer
el lodo. A este respecto es importante mencionar que el foso, en el caso de la
localidad, debera vaciarse de forma manual, lo cual es muy desagradable e incluso
peligroso para la salud ya que pueden contener excretas reciente, por lo que es
necesario disponer de ellos con precaucidén, aun cuando el volumen extraido es
relativamente pequefio. Esta opcion se debe someter a una evaluacion econdémica
detallada ya que, aun cuando es técnicamente factible (principalmente por sus
pequefas dimensiones) requiere materiales y mano de obra especializada lo cual

puede elevar los costos.

En cuanto a los humedales la mayor area superficial requerida es de 34 m?, y
debido a que no hay requerimientos de relaciones largo/ancho, se puede ajustar a
los espacios disponibles. En cuanto al mantenimiento, éste depende de la vegetacion
que se utilice, en general se requiere un control de mosquitos, cosecha de la
vegetacion y remocion de lodos. Debido a las condiciones particulares del medio que
se presenta en la localidad, se requiere la participacion de un bidlogo para la
seleccion del tipo de vegetacion a utilizar. Este tipo de sistema de tratamiento es
ecologico, y es uno de los de menor complejidad, sin embargo requiere de cuidado y
atencion para su buen funcionamiento, lo cual pudiera requerir un sencillo

adiestramiento de las personas del poblado.
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Este sistema 3 al considerar una conexidn colectiva, requiere el cumplimiento
de criterios constructivos, como la pendiente, diametros, entre otros, para su correcto

funcionamiento.

Sistema 4: El area requerida para la construccion del tanque séptico de una
camara no excede a los 7,5 m?, la cual es relativamente pequefia sobre todo porque
recibe las aguas residuales de varias viviendas, ademas existe el espacio fisico para
colocarlo. El tanque séptico de doble camara no excede el area superficial de 4,6 m?,
sin embargo requiere mayor profundidad (1,8 m) que el séptico de una camara. Es
importante mencionar que este sistema debe estar separado de aguas subterraneas
ya que se pueden filtrar las aguas a su interior afectando el correcto funcionamiento.
Esto implica que se requieren condiciones de impermeabilizacion en el tanque, lo
cual habra que considerarlo, no solo en los costos, sino en las labores constructivas

que esto conlleva.

En cuanto a las zanjas de absorcion, se requiere de grandes extensiones de
area lo cual constituye la primera limitante en las zonas de los grupos donde se
considera este sistema. El uso de tuberias perforadas y su funcionamiento hidraulico,
asi como los requerimientos constructivos, todo ello asociado a incremento de

costos, descartan su utilizacion.

Aun cuando este tipo de disposicion de efluentes es descartado, no quiere
decir que no se pueda aplicar la construccion del tanque séptico, ya que pudiera
contemplarse los humedales como forma de disposicién del efluente, razén por la
cual a partir de este momento se considerara el sistema 4 con el conformado por

tanque séptico y humedal.

Es importante mencionar que la DBO de entrada al tanque puede ser
aproximadamente de 200 mg/l, en el caso mas desfavorable. Suponiendo una
eficiencia de remocion de DBO en el tanque séptico de 40%, se consigue un DBO de

salida en el orden de 80 mg/l lo cual no esta muy alejado de lo exigido por la
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normativa nacional (60mg/l). Por lo tanto se puede considerar su descarga directa al
mar teniendo en cuenta los bajos caudales generados en la poblacidn. Asimismo

podria considerarse para el caso de los fosos anegados.

A continuacion se presentan un esquema de los sistemas propuestos basados

en el predimensionado realizado.
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3 1,5 1,5 1,0 0,6
3 2,0 2,0 1,1 0,6
PLANTA 6 1,0 1,5 0,9 0,5
6 1,5 2,0 0,9 0,5

Figura 6.2: Sistema 1 - Letrina de hoyo doble elevado con cierre hidraulico
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Figura 6.3: Sistema 2 - Letrina de hoyo unico con cierre hidraulico
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Figura 6.4: Esquema de una letrina de foso anegado
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Figura 6.5: Esquema de un tanque séptico
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CAMARA DE CONTROL
DE NIVEL
PIEDRA LISA

PIEZOMETROS CON SONDA

DE NIVEL DE AGUA ZONA DE

PIEDRA LISA EVACUACION

MEDIA FILTRANTE

ZONA DE ALIMENTACION

AFLUENTE

Viviendas PrOfl(J::;Idad Largo (m) | Ancho (m)
1,2,3,4,5,6,7,

8,910 0,45 7,1 3,5
11,12,13,14,

151617 0,45 59 3,0
18,19,20,21,
22,23,24,25, 0,45 7,1 3,5
26,28

32,33,34

Escuelay 0,45 8,3 4.1
Club

Figura 6.5: Corte tipico de un humedal de flujo sub-superficial
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6.12.3 Factibilidad social

Sistemas 1 y 2: estos sistemas al ser similares a los ya existentes en la
localidad, garantiza su aceptacién. Es un sistema de facil construccion lo cual implica
que las personas pudieran decidir si construirlo ellos mismos o contratar a alguien
para que lo haga. Ademas puesto que la construccidon de la caseta sera permanente,
se pueden incluir en ella, todas las piezas sanitarias (poceta, ducha y lavamanos) de
preferencias de las personas. Las viviendas: 1, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 15, 16, 20,
22, 23, 24, 25, 26, 28, 30, 31, 39, 40, 41, 49 y 50 prefieren el bafio dentro, lo cual es
perfectamente factible con este tipo de sistemas. Es importante mencionar que las
viviendas, que prefieren el bano fuera, deben poseer espacio para su construccion ya
que requiere que el hoyo sea desplazado, de no ser asi, tendria mayores

complicaciones constructivas e incluso requerir el cambio de la caseta o de la poceta.

En el caso de considerar la posibilidad de construir letrinas multiples, es
perfectamente factible ya que algunas viviendas ya han aplicado este criterio, incluso
por ser familiares que comparten el mismo bafo, lo que puede sugerir que puedan
tener casetas individuales con hoyo comun. Se sugiere que las viviendas N° 14 y 15,
que tienen limitaciones de terreno por estar ubicadas en la orilla del mar, puedan
conectar sus letrinas al mismo hoyo considerando ademas que el numero de

habitantes es menor al promedio.

Sistema 3 y 4: Estos sistemas no interfieren en la ubicacion del bafo, ya que
lo Unico que se tiene que hacer es la conexion directa al colector, por lo tanto no
deberian constituir limitantes en la aceptacion de las personas. Es importante
destacar que se requiere que la comunidad se organice para el mantenimiento de
estos sistemas ya que es comun para todos, lo cual también es factible ya que hay
experiencias previas, pues actualmente existe una organizacion para la limpieza y

mantenimiento del sistema de abastecimiento, especificamente del dique-toma.
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6.12.4 Factibilidad econémica

Es importante destacar para evaluar este aspecto se hizo una estimacién de
los costos considerando las cantidades de obra y partidas principales de cada
sistema, basados en el predimensionado. Adicionalmente se presentan
cualitativamente las variaciones que pudiera tener en el costo, los requerimientos de
mantenimiento y operacion. Sin embargo no fue posible verificar con el organismo
responsable, INPARQUES, la factibilidad econdmica, razén por la cual se decidi6
considerar que la variacion de costos de inversion no descartaria ningun sistema en
términos de economia. En el Anexo 4 se presentan la estimacion de costos de

inversion para cada sistema y en la en la tabla 6.1 los costos asociados.

Tabla 6.1: Estimacion de costos de inversion inicial

Sistema Bs/vivienda Con.c.aseta
Bs/vivienda
(1) Letrina de hoyo
doble con cierre 1.400.000
hidraulico* 3.100.000

(2) Letrina de hoyo 1.200.000* 2.900.000
unico con cierre 2 100.000**

hidraulico 3.800.000
(3) Letrinas de foso
anegado, cloacas y 950.000
humedal 2.650.000
(4) Cloacas, Tanque
séptico y humedal | 27%:000 | 5370 000

* S6lo incluye aguas negras
** Incluye aguas negras y aguas grises
Nota: El valor de la Caseta es de 1.700.000 Bs

Como se observa en la tabla 6.1 los sistemas de uso individual son los mas
costosos en comparacion con los colectivos. Sin embargo, y tal como se menciond,
no estan considerados los costos atribuibles a particularidades constructivas asi
como los de operacidon y mantenimiento. Por esta razéon no se descartan las

alternativas mas costosas, pues debe realizarse un analisis detallado de costos. Es
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importante destacar que la mejora de los sistemas ya existentes puede resultar

considerablemente menos costosa.

A continuacién se presentan algunas caracteristicas de cada uno de los

sistemas que contribuyen a no incrementar los costos:

Sistema 1: Letrina de hoyo doble con cierre hidraulico

» Los materiales requeridos para su construccién son facil de adquirir en la
zona, y también facil de trasladar.

= Con unas sencillas instrucciones, que garanticen su eficiencia constructiva,
cada familia puede construir su propia letrina.

» Los hoyos se pueden utilizar de manera permanente

» No necesita de maquinaria para su vaciado porque los hoyos son pocos
profundos

= EI material puede ser utilizado con seguridad para acondicionar el suelo, sin
necesidad de tratamiento.

» No requiere mantenimiento s6lo una minima limpieza

= Hasta un numero de dos familias se pueden conectar al mismo hoyo

Este sistema requiere instalaciones separadas para la disposicion de las
aguas grises. Sin embargo se puede considerar, ya que la opcién de humedal resulta
econdmica, colocarse pequefos sistemas para el tratamiento de aguas residuales
para grupos de viviendas no mayor a 5, dependiendo del espacio disponible. Esto es
muy positivo ya que se sustituiria la mala apariencia de las aguas descargando
directo al mar, se les hace un tratamiento efectivo y ademas agrega un ambiente

ecologico al poblado UPA del Parque Nacional Mochima.
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Sistema 2: Letrina de hoyo unico desplazado con cierre hidraulico

» Los materiales requeridos para su construccién son facil de adquirir en la
zona, y también facil de trasladar.

= Con unas sencillas instrucciones, que garanticen su eficiencia constructiva,
cada familia puede construir su propia letrina.

= Tiene una larga vida util (15 afos), y solo se tendria que construir otro hoyo
aprovechando la tuberia y la caseta con todas sus piezas sanitarias.

» No necesita de maquinaria para su vaciado, y el material puede ser
aprovechable.

= No requiere mantenimiento s6lo una minima limpieza

» Recoge todas las aguas de las viviendas

» Hasta un numero de tres familias se pueden conectar al mismo hoyo

= Se requiere un minima cantidad de agua

Estos dos sistemas representan mejoras de los ya existentes en la localidad lo
cual garantiza su aceptacion. En cuanto a las aguas grises se tendrian que canalizar
para descargar directamente al mar, para el caso del sistema 1, lo cual no
representa un impacto ambiental ya que la contaminacion de esta agua no es

significativa y la poblacion es considerablemente pequena.

Sistema 3 y 4: Aunque a priori resultan los sistemas menos costosos,
requieren una serie de exigencias constructivas, operacién y mantenimiento, que al
realizar el analisis de costo podria revertir la situacién. También es importante
considerar que no siempre los sistemas mas costosos en su inversion inicial
constituyen los mas idoneos. A continuacion se mencionan algunos de los aspectos

a considerar para el analisis de costos:

*» Requiere un desalojo mas regular de los lodos para que el sistema no
colapse.

» El desalojo manual de los lodos es de altos riesgos para la salud
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Propuesta

» Requiere de proyectos mas especificos y costos para su implantacién

» Requiere abastecimiento de agua continuo y en cantidad suficiente

» Se necesita una infraestructura eficiente, requiriéndose asi mano de obra

especializada

En la Tabla 6.2 se presenta un resumen de los sistemas propuestos para cada

uno de los grupos y en la Tabla 6.3 se mencionan sus ventajas y limitaciones.

Es importante destacar que el requerimiento de la implementacion de los

humedales es mas necesario en los sistemas 3 y 4 que en el sistema 1, pues en este

ultimo caso los humedales so6lo tratan las aguas grises, no asi en los sistemas 3 y 4.

Tabla 6.2: Sistemas propuestos por grupos

Sistemas Letrinas de hoyo Letrinas de hoyo Letrinas de foso Cloacas, tanque
doble elevado con | unico con cierre anegado, cloacas | séptico y humedal
cierre hidraulico hidraulico y humedal (4)
Grupos
(1) (2) 3)
1%,2y 3 N N Vv
4y5 N2
6 N4
Escuela y el N4
Club**

* A excepcion de la vivienda N° 50

** Incluye las viviendas N° 32, 33 y 34

155




Capitulo 6

Tabla 6.3: Ventajas y limitaciones de los

Propuesta

sistemas propuestos

Sistemas

Ventajas

Limitaciones

Letrinas de hoyo doble
elevado con cierre

hidraulico

- Posible ubicacién dentro de la vivienda ya que se
elimina la produccién de malos olores, moscas y
mosquitos.

- Es de facil utilizacién y requiere un minimo
mantenimiento y limpieza

- Los materiales requeridos para su construccién son
facil de obtener en la zona, y también facil de
trasladar.

- Con unas sencillas instrucciones, que garanticen su
eficiencia constructiva, cada familia puede construir
su propia letrina.

- Los hoyos se pueden utilizar de manera
permanente

- No necesita de maquinaria para su vaciado porque
los hoyos son pocos profundos

- El material puede ser utilizado con seguridad para
acondicionar el suelo, sin necesidad de tratamiento.
- Hasta un numero de dos familias se pueden
conectar al mismo hoyo

- El bafio puede quedar dentro o fuera de la vivienda
- Requieren poca profundidad

- Se puede variar la posiciéon y forma de los hoyos
segun el espacio disponible

- Requieren instalaciones separadas para la
disposicién de de las aguas grises.
-Requieren mayor area superficial

Letrinas de hoyo Unico

con cierre hidraulico

- Los materiales requeridos para su construccién son
facil de adquirir en la zona, y también facil de
trasladar.

- Con unas sencillas instrucciones, que garanticen su
eficiencia constructiva, cada familia puede construir
su propia letrina.

- Tiene una larga vida util, ademas cuando se llena,
existe la posibilidad de trasladar el tubo de conexion
al nuevo hoyo utilizando la misma caseta.

- No requiere mantenimiento s6lo una minima
limpieza

- Hasta un numero de tres familias se pueden
conectar al mismo hoyo

- Se requiere un minima cantidad de agua

- El bafio puede quedar dentro o fuera de la vivienda
- Se eliminan los problemas de malos olores y
presencia de moscas y mosquitos

- Requieren instalaciones separadas para la
disposicién de de las aguas grises.

- Requieren mayores profundidades

- Se requiere vaciar el hoyo, esta actividad resulta
mas complicada

Letrinas de foso
anegado, cloacas y

humedal

- Menores dimensiones

- Tratamiento completo de las aguas residuales

- Se eliminan los problemas de malos olores,
presencia de moscas y mosquitos

- El bafio puede quedar dentro o fuera de la vivienda
- Los humedales proporcionan beneficios intangibles
al reforzar la estética y el paisaje

- Requiere un desalojo mas o menos regular de los
lodos para que el sistema no colapse.

- El desalojo manual de los lodos es de altos riesgos
para la salud

- Requiere abastecimiento de agua continuo y en
cantidad suficiente

- Se necesita una infraestructura eficiente,
requiriéndose asi mano de obra especializada

- Requieren impermeabilizacion

Tanque séptico, cloacas

y humedal

- No requieren partes mecanicas, por lo tanto su
mantenimiento es minimo

- Flexibilidad y adaptabilidad a una amplia variedad
de necesidad en la disposicion de desechos de cada
vivienda

- Tratamiento completo de las aguas residuales

- Se eliminan los problemas de malos olores,
presencia de moscas y mosquitos

- El bafio puede quedar dentro o fuera de la vivienda
- El sistema de disposicion no esta cercano de la
vivienda

- Los humedales proporcionan beneficios intangibles

- Requiere un desalojo por lo menos anual, de los
lodos para que el sistema no colapse.

- El desalojo manual de los lodos es de altos riesgos
para la salud

- No se puede utilizar el lodo como acondicionador del
suelo, debe ser enterrado en zanjas de unos 60 cm
de profundidad

- Requiere abastecimiento de agua continuo y en
cantidad suficiente

- Se necesita una infraestructura eficiente,
requiriéndose asi mano de obra especializada

- Requieren impermeabilizacion

al reforzar la estética y el paisaj
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En el poblado de Petare-Petarito, UPA del Parque Nacional Mochima, se

presentan caracteristicas fisico-naturales, de vivienda y de poblacion, particulares y

distintas por zonas, que condicionan el uso de diferentes alternativas para la

disposicion de las aguas residuales. Por esta razén fueron planteados sistemas por

grupos, adaptados a las condiciones de cada uno de ellos. En vista de esto y como

principal conclusion de este trabajo, se presentan las alternativas de los sistemas

propuestos:

Grupos 1, 2 y 3; ubicados en la zona de planicie y a orilla del mar, con alta
densidad de viviendas, lo que permite su conexion: El sistema 1; Letrinas de
hoyo doble elevado con cierre hidraulico con la posibilidad de conectar las
aguas grises a un humedal con el fin de tratarlas y que la descarga no vaya
directamente al mar. Sistema 3: Letrinas de foso anegado, cloacas y humedal.
Sistema 4: Cloacas, tanque séptico y humedal, a este sistema se incluyen la
Escuela Basica de Petare y el Club. Para seleccionar la mejor alternativa se
recomienda realizar un levantamiento topografico para establecer la
factibilidad real de conexion propuesta de las viviendas, asi como la medicion
del nivel fredtico y el estudio de sitios potenciales para la ubicacion del

humedal (es).

Grupos 4 y 5; ubicados en la zona montafiosa con baja densidad y pocas
limitaciones fisicas para la construccion de hoyos; Sistema 2: Letrinas de hoyo
unico con cierre hidraulico, en el cual se prevé la inclusion de las aguas grises.
Se recomienda hacer una prueba en los sitios de colocacion del sistema para
conocer la capacidad de absorcion del suelo, y confirmar o ajustar el

dimensionamiento realizado.
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= Grupo 6; ubicado a orilla de mar con alto nivel freatico y uso vacacional de las
viviendas; Sistema 1: Letrinas de hoyo doble elevado con cierre hidraulico.
Aunque también se recomienda para complementar este sistema conectar las
aguas grises a un humedal, debido a que el caudal de aguas grises no es
significativo, por el numero de personas y la eventualidad, no se descarta la

posibilidad de descargarlas directamente al mar.

Todos los sistemas propuestos, atienden a la factibilidad técnica, social y
econdmica, sin embargo se recomienda realizar un analisis de costos, incluyendo los
de operacion y mantenimiento, asi como las posibilidades de financiamiento, para
conformar lo que sera el proyecto del sistema de disposicion de aguas residuales

para la UPA Petare-Petarito perteneciente al Parque Nacional Mochima.

Es fundamental la participacion de la comunidad en la etapa de desarrollo del
proyecto, por lo cual se recomienda suministrar la informacion con el uso de
instructivos y talleres de trabajo, para que puedan ser participes de la seleccion

definitiva, proyeccion y construccion de los sistemas.

Asimismo se recomienda aplicar o implementar las alternativas, con la debida
inspeccion de personal técnico especializado para tal fin y con la posibilidad de la

participacion de los habitantes como personal obrero.

De acuerdo al resultado de la estimacion de los costos y la limitada
accesibilidad econdmica de las familias de esta poblacion, se recomienda que
INPARQUES asesore a la comunidad de manera tal que se presente una solicitud
formal de financiamiento ante los organismos gubernamentales locales, regionales y

nacionales.
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ANEXO 1: Protocolo para la inspeccion de letrinas segun OMS (1994)
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Programa

1. ldentificacion de la familia

Anexos

Inspeccionada por

2. Garita, tipo

Funcionamiento

Si

Proporciona aislamiento

Protege de la lluvia

3. Elementos, tipo

Agua en cierre hidraulico

Si

Tapa
Adecuados’

de lo contrario, explicar el problema

4. Pozo revestido

Si

Profundidad libre __________ metros

5. Material de limpieza disponible

Si

No

6. (A qué distancia hay agua para lavarse las manos? S

7. Estado general Bueno
Olores

Aceptable

WHO 91501/5

Muy malo

Moscas

Mosquitos

Suciedad

8. Otras observaciones
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ANEXO 2: Dipticos ilustrativos entregados a la poblacion
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ANEXO 3: Predimensionado de los sistemas propuestos
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Predimensionado de letrinas de hoyo doble elevado con cierre hidraulico

Tasa anual
Numero de de .. | Vida util | Volumen de Profundidad . Tasa ,qe Qentrada Pr?fl{ndld?fj Perimetro Profgnd\ldad Profundidad Profundidad
Grupo habitantes acumulacién (Afios) | fangos (m3) Largo (m) | Ancho (m) |de los fangos| infiltracion(l/ (/d) de infiltracion| del hoyo (m) del liquido del hoyo (m) desde el
de fangos 9 (m) m2/d) (m2) Y (m) 4 suelo (m)
(/Afi0)
1y2 4 40 3 0,48 1,5 1,5 0,21 0 160 3.20 6 0,5 0.9 0.5
1y2 4 40 2 0,32 1.5 2,0 0,11 3 160 4,85 7 0,7 1.0 0,5
5 40 2 04 1,5 1,5 0,18 0 200 4,00 6 0,7 1,0 0.6
5 40 2 04 2,0 2,0 0,10 3 200 6,06 8 0.8 1.1 0,6
4 40 1 0,16 1,0 1,5 0,11 0 160 3,20 5 0,6 0.9 0.5
4 40 1 0,16 1,5 2,0 0,05 3 160 4,85 7 0,7 0,9 0,5
Predimensionado de letrinas de hoyo tnico con cierre hidraulico
Tasa anual
Numero de de .. | Vida dtil | Volumen de Perimetro | Profundidad | . Tasa qe Qentrada Prgfu.ndld.ja'd profundidad | Profundidad
Grupo ersonas acumulacion (Afios) | fangos (m3) Largo (m) | Ancho (m) del hoyo (m)|de los fangos| infiltracion(l/ (/d) de infiltracion| del agua [total del hoyo
P de fangos 9 4 9 m2/d) (m2) (m2) (m)
(/Afi0)
4y5 6 40 15 36 2 2 8 09 33 240 7,27 0,91 2,01
4y5 6 40 15 3.6 3 2,5 11 0,48 33 600 18,18 1,65 2,33
Predimensionado de letrinas de foso anegado
Tiempo | Intervalos Tasa de
;.| Volumen de
Numero de de entre acumulacion Volumen del | Profundidad Profundidad
Grupo Qentrada(l/d) " fangos y " Area (m2) | Ancho (m) | Largo (m)
personas retencion | desalojo de | de fangos espuma (1) tanque (m3) util (m) total (m)
(d) lodos (Afo) | (I/afo/hab) P
1 4 160 1 1 40 160 0,32 0,30 1,07 0,6 1,8 0,6
2 4 160 1 1 40 160 0,32 0,30 1,07 0,6 1.8 0.6
3 5 200 1 1 40 200 0,4 0,30 1,33 0,7 2,0 0,6
Predimensionado tanque séptico
Tasa de
Tiempo | Intervalos acumulacion| Volumen de Volumen
Vivi Numero de de entre Volumen del | Profundidad Profundidad
iviendas Qentrada(l/d) " de fangosy | fangosy " Area (m2) | Ancho (m) [ Largo (m) total del
personas retencion | desalojo de tanque (m3) util (m) total (m)
« espumas espuma(l) tanque (m3)
(d) lodos (Afio) ~
(I/afio/per)
! 283315087 50 5000 1 1 40 2000 7 1,20 58 14 42 1,50 8,8
11,12,13,14,
15,16,17 35 3500 1 1 40 1400 4,9 1,20 4.1 1,2 3,5 1,50 6,1
18,19,20,21,
22,23,24,25, 50 5000 1 1 40 2000 7 1,20 58 1.4 42 1,50 8,8
26,28
32,33,34
Escuelay 48 6830 1 1 40 1920 8,75 1,20 73 1,6 4,7 1,50 10,9
Club
Predimensionado de humedales
Viviendas Numerode| Qentrada hidraulica superfl.cwal Profundidad Largo (m) | Ancho (m)
personas (m3/d) requerida (m)
(m3/m2-
(m2)
d)
1,2,3,4,56,7,
5.9.10 50 5 0,2 25 0,5 71 3,5
11,12,13,14,
15.16.17 35 3,5 0,2 18 0,5 59 3,0
18,19,20,21,
22,23,24,25, 50 5 0,2 25 0,5 71 3,5
26,28
32,33,34
Escuelay NA 6,8 0,2 34 0,5 83 4.1
Club
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Predimensionado de tanques sépticos de doble camara

Intervalos Tasa de
- Numero de entre Tiempo de acumulacién | Volumen de Volumen del | Profundidad Long|.tud de | Longitud de
Viviendas Qentrada(l/d) L de fangosy | fangosy X la primera | la segunda
personas desfangue] retencion (d) tanque (m3) util (m)
. espumas espuma () camara (m) | camara (m)
s (Afo) -
(I/afio/per)
1,2,3,4,5,6,7,
5.9.10 50 5000 1 1 40 2000 7 1,5 2,5 1,2
11,12,13,14,
151617 35 3500 1 1 40 1400 4,9 1,5 2,1 1,0
18,19,20,21,
22,23,24,25, 50 5000 1 1 40 2000 7 1,5 2,5 1,2
26,28
32,33,34
Escuela y NA 6830 1 1 40 1920 8,75 1,5 2,8 1,4
Club

Predimensionado de zanjas de absorcion

Numero de Tasa de | Superficie
Viviendas Qentrada(l/d)|infiltracién| requerida
personas (/m2/d) (m2)
1,2,3,4,5,6,7,
8.9.10 50 5000 50 100
1,2,3,4,5,6,7,
8.9.10 50 5000 33 152
11,12,13,14,
15.16.17 35 3500 50 70
11,12,13,14,
15.16.17 35 3500 33 106
18,19,20,21,
22,23,24,25, 50 5000 50 100
26,28
18,19,20,21,
22,23,24,25, 50 5000 33 152
26,28
32,33,34
Escuela y NA 6830 50 137
Club
32,33,34
Escuela y NA 6830 33 207
Club
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ANEXO 4: Costos estimados de cada uno de los sistemas
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CANTIDADES DE OBRA

HOJA N°.

Anexos

171

PROPUESTA DE DISPOSICION DE EXCRETAS PARA EL POBLADO DE PETARE-PETARITO

OBRA: CASETA

NZ. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 Construccion de paredes de blogues de arcilla e )

10 cms. m 17,60 18.408,00 323.980,80
2 |Encofrado de madera tipo recto acabado corriente] ) 42.157,75

en losas m 4,80 202.357,20
3 JRevestimiento interior en paredes. Acabado rustico m?2 17.60 12.410.00 218.416.00
4 JRevestimiento exterior en paredes. Acabado )

rustico m 17,60 16.012,64 281.822,46
5 S/P/C Acero refuerzo Fy= 4200 KGF/CM2 Cabillas]

menores al N°3 (0,6 Kg/ml) Kg 5,28 2.389,31 12.615,56
6 Concreto RCC28=210 Kg/cm? para enlucir en losa} )

e=0,1cm m 4,80 35.649,28 171.116,54
7 Cubiertas de techo con laminas de acerolit m? 7,25 9.310,00 67.497,50
8 S/T/C de puertas metélicas de laminas sencillas |

Tipo batiente UND 1,00 71.262,69 71.262,69
9 S/l de W.C. color blanco de Venceramica o similar,

inc. herrajes, asiento y demas accesorios. UND 1.00 120.000.00 120.000.00
10 S/l de ducha y demas accesorios. UND 1,00 40.000,00 40.000,00

S/l de lavamanos con pedestal tanque color]

blanco de Venceramica o similar, inc. griferia,
11 . el N )

desague automatico, sifén de 1 1/4" canillas

demas accesorios. UND 1,00 119.825,47 119.825,47

Total(Bs) 1.628.894,22
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CANTIDADES DE OBRA HOJA N°. 1/6

PROPUESTA DE DISPOSICION DE EXCRETAS PARA EL POBLADO DE PETARE-PETARITO
OBRA: Propuesta 3. Letrinas de hoyo doble elevado

Letrinas de hoyo doble elevado 1

NS- DESCRIPCION UNIDAD] CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) me 224 60.673.77 135.909,24
2 E-323.000.120 CONCRETO DE Fc=200 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS.

ACABADO CORRIENTE PARA LA CONSTRUCCION DE BASES

Y ESCALONES INCLUYE TRANSPORTE TERRESTRE Y MARINO

DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 Km Y EXCLUYE REFUERZO

IMETALICO Y ENCOFRADO m? 0,05 384.062,89 20.739,40
3 S.N.

CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN

PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS

HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,67 350.000,00 233.100,00

4 S/C. 1020

BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,52 51.232,58 26.640,94
5 SIN

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
6 S/IN

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 218,00 1.000,00 218.000,00

Total(Bs) 854.389,58
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OBRA: Propuesta 3. Letrinas de hoyo doble elevado

Letrinas de hoyo doble elevado 2

Anexos

2/6

NZ. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 SIC. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 3,30 60.673,77 200.223,44
2 JE-323.000.120 CONCRETO DE Fc=200 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS.
IACABADO CORRIENTE PARA LA CONSTRUCCION DE BASES
Y ESCALONES INCLUYE TRANSPORTE TERRESTRE Y MARINO
DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 Km Y EXCLUYE REFUERZO
IMETALICO Y ENCOFRADO m? 0,05 384.062,89 20.739,40
3 SN
CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,90 350.000,00 315.000,00
4 |S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 1,36 51.232,58 69.676,31
5 SN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
6 |S/N
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 262,00 1.000,00 262.000,00
Total(Bs) 1.087.639,15
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OBRA: Propuesta 3. Letrinas de hoyo doble elevado

Letrinas de hoyo doble elevado 3

Anexos

3/6

NZ. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 SIC. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 2,68 60.673,77 162.605,70
2 JE-323.000.120 CONCRETO DE Fc=200 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS.

IACABADO CORRIENTE PARA LA CONSTRUCCION DE BASES
Y ESCALONES INCLUYE TRANSPORTE TERRESTRE Y MARINO
DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 Km Y EXCLUYE REFUERZO
IMETALICO Y ENCOFRADO m? 0,05 384.062,89 20.739,40
3 SN
CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,66 350.000,00 231.000,00
4 |S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 1,08 51.232,58 55.331,19
5 SN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
6 |S/N
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 232,00 1.000,00 232.000,00
Total(Bs) 921.676,29
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OBRA: Propuesta 3. Letrinas de hoyo doble elevado

Letrinas de hoyo doble elevado 4
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4/6

NZ. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 SIC. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 4,86 60.673,77 294.874,52
2 JE-323.000.120 CONCRETO DE Fc=200 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS.
IACABADO CORRIENTE PARA LA CONSTRUCCION DE BASES
Y ESCALONES INCLUYE TRANSPORTE TERRESTRE Y MARINO
DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 Km Y EXCLUYE REFUERZO
IMETALICO Y ENCOFRADO m? 0,05 384.062,89 20.739,40
3 SN
CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 1,20 350.000,00 420.000,00
4 |S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 1,84 51.232,58 94.267,95
5 SN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
6 |S/N
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 312,00 1.000,00 312.000,00
Total(Bs) 1.361.881,87
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OBRA: Propuesta 3. Letrinas de hoyo doble elevado

Letrinas de hoyo doble elevado 5

Anexos

5/6

NZ. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 SIC. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 1,50 60.673,77 91.010,66
2 JE-323.000.120 CONCRETO DE Fc=200 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS.
IACABADO CORRIENTE PARA LA CONSTRUCCION DE BASES
Y ESCALONES INCLUYE TRANSPORTE TERRESTRE Y MARINO
DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 Km Y EXCLUYE REFUERZO
IMETALICO Y ENCOFRADO m? 0,05 384.062,89 20.739,40
3 SN
CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,40 350.000,00 140.000,00
4 |S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,70 51.232,58 35.862,81
5 SN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
6 |S/N
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 180,00 1.000,00 180.000,00
Total(Bs) 687.612,86
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OBRA: Propuesta 3. Letrinas de hoyo doble elevado

Letrinas de hoyo doble elevado 6
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NZ. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 SIC. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 2,98 60.673,77 180.807,83
2 JE-323.000.120 CONCRETO DE Fc=200 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS.
IACABADO CORRIENTE PARA LA CONSTRUCCION DE BASES
Y ESCALONES INCLUYE TRANSPORTE TERRESTRE Y MARINO
DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 Km Y EXCLUYE REFUERZO
IMETALICO Y ENCOFRADO m? 0,05 384.062,89 20.739,40
3 SN
CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,90 350.000,00 315.000,00
4 |S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 1,34 51.232,58 68.651,66
5 SN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
6 |S/N
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 254,00 1.000,00 254.000,00
Total(Bs) 1.059.198,89
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HOJA N°.

Anexos

1/2

PROPUESTA DE DISPOSICION DE EXCRETAS PARA EL POBLADO DE PETARE-PETARITO

OBRA: Propuesta 4. Letrinas de hoyo unico con cierre hidraulico

Letrina de hoyo unico con cierre hidraulico 1

NS, DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) me 8,04 60.673,77 487.596.48
2 S.N.
CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,60 350.000,00 210.000,00
3 |S/C.1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,40 51.232,58 20.493,03
4 |SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
5 |SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 251,00 1.000,00 251.000,00
Total(Bs) 1.189.089,51
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OBRA: Propuesta 4. Letrinas de hoyo unico con cierre hidraulico

Letrina de hoyo unico con cierre hidraulico 2

Anexos

212

NZ DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) mé 17,50 60.673,77 1.061.590,40
2 S.N.

CONCRETO PARA LETRINAS Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 1,13 350.000,00 393.750,00
3 |S/C.1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,40 51.232,58 20.493,03
4 ISIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 10,00 22.000,00 220.000,00
5 |ISIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 390,00 1.000,00 390.000,00
Total(Bs) 2.085.833,43
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HOJA NS

Anexos

13

PROPUESTA DE DISPOSICION DE EXCRETAS PARA EL POBLADO DE PETARE-PETARITO

OBRA: Sistema 4. Cloacas con letrina de foso anegado

Foso anegado 1

NE- DESCRIPCION UNIDAD] CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0-3,5M (A MANO) me 064 60.673,77 38.831,21
2 E-S/C IMPERMEABILIZACION DE LOSA FONDO ESTANQUE A BASE DE
MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m? 1,07 28.857,41 30.877,43
3 E-420.S/C.004 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES ESTANQUE A
BASE DE MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO
MPERMEABILIZANTE m? 2,87 39.285,23 112.670,04
4 S.N.
CONCRETO PARA FOSO Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,16 350.000,00 56.000,00
5 S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,11 51.232,58 5.635,58
6 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 6,00 22.000,00 132.000,00
7 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 06". m 11,00 22.000,00 242.000,00
8 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 66,00 1.000,00 66.000,00
Total(Bs) 684.014,26
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OBRA: Sistema 4. Cloacas con letrina de foso anegado 2/3
Foso anegado 2
NZ. DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL

1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 0,64 60.673,77 38.831,21
2 E-S/C IMPERMEABILIZACION DE LOSA FONDO ESTANQUE A BASE DE

MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m? 1,07 28.857,41 30.877,43
3 E-420.S/C.004 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES ESTANQUE A

BASE DE MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO

MPERMEABILIZANTE m? 2,87 39.285,23 112.670,04
4 S.N.

CONCRETO PARA FOSO Rcc=210 Kg/cm2 SEGUN

PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS

HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,16 350.000,00 56.000,00
5 S/C. 1020

BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA. m? 0,11 51.232,58 5.635,58
6 S/N

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 6,00 22.000,00 132.000,00
7 S/N

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 06". m 22,14 22.000,00 487.142,86
8 S/N

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 66,00 1.000,00 66.000,00

Total(Bs) 929.157,12
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OBRA: Sistema 4. Cloacas con letrina de foso anegado

Foso anegado 3
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3/3

N~ DESCRIPCION UNIDAD|] CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0-3,5 M (A MANO) m? 0,80 60.673,77 48.539,02
2 E-S/C IMPERMEABILIZACION DE LOSA FONDO ESTANQUE A BASE DE
MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m? 1,33 28.857,41 38.380,36
3 E-420.S/C.004 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES ESTANQUE A
BASE DE MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO
MPERMEABILIZANTE m? 3,20 39.285,23 125.869,88
4 S.N.
CONCRETO PARA FOSO Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,20 350.000,00 70.000,00
5 S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA. m? 0,13 51.232,58 6.660,24
6 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 04". m 6,00 22.000,00 132.000,00
7 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 06". m 16,50 22.000,00 363.000,00
8 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 73,00 1.000,00 73.000,00
Total(Bs) 857.449,48

184



CANTIDADES DE OBRA

HOJA N°.

Anexos
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PROPUESTA DE DISPOSICION DE EXCRETAS PARA EL POBLADO DE PETARE-PETARITO

OBRA: Sistema 4. Cloacas con tanque séptico

Tanque séptico 1

NS, DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) me 875 60.673.77 530.895,49
2 E-S/C IMPERMEABILIZACION DE LOSA FONDO ESTANQUE A BASE DE
IMORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m? 5,83 28.857,41 168.238,70
3 JE-420.S/C.004 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES ESTANQUE A
BASE DE MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE m? 16,71 39.285,23 656.456,19
4 |SN.
CONCRETO PARA TANQUE Rce=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,88 350.000,00 306.250,00
5 |S/C.1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,58 51.232,58 29.714,90
6 SN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. & 06". m 110,00 22.000,00 2.420.000,00
7 ISIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 280,00 1.000,00 280.000,00
Total(Bs) 4.391.555,28
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OBRA: Sistema 4. Cloacas con tanque séptico

Tanque séptico 2
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2/4

NE DESCRIPCION UNIDAD] CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0-3,5M (A MANO) m? 6.23 60.673,77 377.997.59
2 E-S/C IMPERMEABILIZACION DE LOSA FONDO ESTANQUE A BASE DE
IMORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m? 4,08 28.857,41 117.738,23
3 E-420.S/C.004 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES ESTANQUE A
BASE DE MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE m? 14,01 39.285,23 550.386,07
4 S.N.
CONCRETO PARA TANQUE Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,61 350.000,00 213.500,00
5 S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,48 51.232,58 24.591,64
6 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 06". m 155,00 22.000,00 3.410.000,00
7 S/IN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 238,00 1.000,00 238.000,00
Total(Bs) _ 4.932.213,53
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OBRA: Sistema 4. Cloacas con tanque séptico

Tanque séptico 3
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NZ DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m?d 9,73 60.673,77 590.355,78
2 E-S/C IMPERMEABILIZACION DE LOSA FONDO ESTANQUE A BASE DE
IMORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m? 6,42 28.857,41 185.264,57
3 JE-420.S/C.004 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES ESTANQUE A
BASE DE MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE m? 17,55 39.285,23 689.455,79
4 |SN.
CONCRETO PARA TANQUE Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 0,96 350.000,00 336.000,00
5 |S/C.1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,64 51.232,58 32.788,85
6 |SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 06". m 165,00 22.000,00 3.630.000,00
7 ISIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 293,00 1.000,00 293.000,00
Total(Bs) 5.756.864,99
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OBRA: Sistema 4. Cloacas con tanque séptico

Tanque séptico 4
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NE DESCRIPCION UNIDAD] CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0-3,5M (A MANO) me 11,04 60.673,77 669.838,42
2 E-S/C IMPERMEABILIZACION DE LOSA FONDO ESTANQUE A BASE DE
IMORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m? 7,29 28.857,41 210.370,52
3 E-420.S/C.004 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES ESTANQUE A
BASE DE MORTERO DE ARENA-CEMENTO Y ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE m? 18,72 39.285,23 735.419,51
4 S.N.
CONCRETO PARA TANQUE Rcc=210 Kg/cm? SEGUN
PLANOS (INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 Km, EXCLUYE REFUERZO Y ENCOFRADO) m? 1,09 350.000,00 381.500,00
5 S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 0,73 51.232,58 37.399,78
6 SIN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE P.V.C. @ 06". m 90,00 22.000,00 1.980.000,00
7 S/IN
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BLOQUES DE 0,20X0,20X0,40 UNIDAD 311,00 1.000,00 311.000,00
Total(Bs)  4.325.528,23
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PROPUESTA PARA DISPOSICION DE EXCRETAS DEL POBLADO DE PETARE-PETARITO

OBRA: HUMEDAL

Humedal 1
NZ DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m3 11,250 60.673,77 682.579,91
2 S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 2,50 51.232,58 128.081,45
3 S/C.1255
RELLENO COMPACTADO CON TIERRA MATERIAL DE LA
EXCAVACION AL 95% DE COMPACTACION m? 2,50 12.000,00 30.000,00
Total(Bs) 840.661,36
Humedal 2
NZ DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 |S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 7,980 60.673,77 484.176,68
2 |s/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 1,75 51.232,58 89.657,02
3 |S/C.1255
RELLENO COMPACTADO CON TIERRA MATERIAL DE LA
EXCAVACION AL 95% DE COMPACTACION m? 1,75 12.000,00 21.000,00
Total(Bs) 594.833,70
Humedal 3
NZ DESCRIPCION UNIDADJ CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 S/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m3 12,380 60.673,77 751.141,27
2 |S/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 2,75 51.232,58 140.889,60
3 |S/C.1255
RELLENO COMPACTADO CON TIERRA MATERIAL DE LA
EXCAVACION AL 95% DE COMPACTACION m? 2,75 12.000,00 33.000,00
Total(Bs) 925.030,87
Humedal 4
NZ DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U. COSTO TOTAL
1 |s/C. 1016 EXCAVACION DE ZANJAS ENTRE 0 - 3,5 M (A MANO) m? 15,370 60.673,77 932.555,84
2 |s/C. 1020
BASE GRANULAR DE PIEDRA PICADA.(TAMANO MAXIMO 1") m? 3,42 51.232,58 175.215,42
3 S/C.1255
RELLENO COMPACTADO CON TIERRA MATERIAL DE LA
EXCAVACION AL 95% DE COMPACTACION m? 3,42 12.000,00 40.980,00
Total(Bs) 1.148.751,27
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ANEXO 5: Arbol de decisiones con las alternativas propuestas
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