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RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue la construccion de un sistema de
suministro de agua con filtro de arena y arcilla, un bafio seco (bafio ecolégico) para
la reutilizacion de las excretas y orina, un humedal para el tratamiento de las aguas
grises provenientes de la orina, lavado, cocina y ducha. Investigacion de tipo
aplicado de transferencia tecnoldgica. La poblacion de estudio estuvo conformado
por los habitantes de los anexos de Nueva Florida, Maravilla baja, Sefior de los
Milagros, Catupampa, Purushpinahuasi, San Cayetano y el Caserio de Maravilla
del Centro Poblado de Macashca, que en su totalidad son 80 familias. El muestreo
es no probabilistico, constituido por 20 familias beneficiarias del Centro Poblado
Macashca. La técnica utilizada fue a través de entrevistas se aplic6 como
instrumento un cuestionario de preguntas de la forma mas directa y simple, con el
fin de obtener datos de las 20 familias beneficiarias.

De los resultados obtenidos se concluye que la poblacion del Centro Poblado de
Macashca acepta en forma favorable el nuevo servicio basico ecoldgico, como

estrategia de adaptacion al cambio climético.

PALABRAS CLAVE: purificacion del agua, humedales artificiales, saneamiento

basico.



ABSTRACT

The purpose of the present investigation was the construction of a water supply
system with sand and clay filter, a dry bath (ecological bath) for the reuse of excreta
and urine, a wetland for the treatment of gray water from Urine, washing, cooking
and shower. Research of applied type of technology transfer. The study population
consisted of the inhabitants of the annexes of Nueva Florida, Maravilla baja, Sefior
de los Milagros, Catupampa, Purushpinahuasi, San Cayetano, and the Maravilla
Village of the Macashca Village Center, which together comprise 80 families.
Sampling is non-probabilistic, consisting of 20 families benefiting from the
Macashca Population Center. The technique used was through interviews a
questionnaire was applied as a questionnaire in the most direct and simple way, in
order to obtain data from the 20 beneficiary families.

From the results obtained it is concluded that the population of the Macashca
Population Center favorably accepts the new basic ecological service as a strategy

for adaptation to climate change.

KEYWORDS:

Water purification, artificial wetlands, basic sanitation.



l. INTRODUCCION

En el Perd, la cobertura de servicios de abastecimiento de agua y saneamiento ha
aumentado significativamente durante las Gltimas décadas. Sin embargo, persisten
las brechas de cobertura, en especial en las zonas periurbanas y rurales. En el area
rural, el déficit de acceso al agua potable es de 38% y a los servicios de saneamiento
de 70%. Segun UNDP, ECLAC & IPEA (2002). En las zonas periurbanas la
poblacion tiene acceso limitado a los servicios de agua potable, saneamiento y
recoleccion de desechos sélidos, lo que genera un impacto grave en la salud,
bienestar de la gente y contaminacién del medio ambiente. La necesidad de ampliar
el acceso a estas areas es un gran desafio debido a que las entidades publicas
encargadas de la gestién de los servicios, tienen limitaciones en la gestion de los
servicios convencionales; bajo este contexto resultaria la bisqueda de alternativas
de solucion técnica y econOmicamente viables, para lo cual, la presente
investigacion tiene por objetivo determinar el nivel de aceptacion de servicios
basicos ecoldgicos como estrategia de adaptacion al cambio climatico en el Centro

Poblado de Macashca, Huaraz.

La investigacion se desarrollo porque la poblacion del Centro Poblado de Macashca,
requiere el consumo de agua limpia, purificada, libre de microorganismos, y una
disposicion final de las excretas, teniendo en cuenta una opcion practica y de corto
plazo para evitar los riesgos de contraer enfermedades transmitidas por el agua

contaminada y que sea mediante una alternativa técnica y econdmicamente viable.

La principal contribucién de la investigacion es la de reducir enfermedades causada

por las deficiencias de agua y saneamiento. Segun la organizacion mundial de la



salud (2003) cada afio se dan 4000 millones de casos de diarrea y 1.8 millones de
personas mueren a causa de esa enfermedad, méas del 90% (1.6 millones) son nifios
y nifias menores de cinco afos. Asimismo, cuando los menores sufren episodios
repetidos de diarrea quedan en estado de mayor vulnerabilidad ante la desnutricion
y otras enfermedades. Por otro lado, debe considerarse que mientras un sistema
convencional de tratamiento de agua para consumo humano varia entre 5 a 20
ddlares mensuales por familia, el sistema de filtro implementado por familia tiene
una inversion de 300 dolares y 20 afios de garantia y, el mantenimiento de 10
ddlares cada 6 meses. Esto justifica largamente la eficiencia y sostenibilidad del

sistema de purificacion de agua para consumo domeéstico.

Este estudio es muy importante para la réplica en otras comunidades a través de las
organizaciones publicas y privadas, debido a que contribuye al proceso de
investigacion, mediante el establecimiento de las ventajas y desventajas de la
tecnologia a transferir, lo cual complementa la planificacién de procesos de
adopcion para implementaciones futuras en comunidades rurales del Per donde se
demuestre, mediante monitoreo de la calidad del agua, la presencia de
contaminantes microbiologicos. A consecuencia del cambio climético que se viene
dando a nivel mundial, nacional, regional y por ende en cada localidad, se tiene la
escasez de agua dulce que imposibilita seguir pensando en la instalacién de los
sistemas tradicionales de saneamiento, los cuales son demandantes de grandes
cantidades de agua limpia para el transporte de las excretas. Ademas, se requiere el
tratamiento de las aguas residuales para que éstas no sean fuente de contaminacion;
y que con una tecnologia ecoldgica, se convierta en fuentes de vida vegetal y asi

podemos restaurar nuestro ambiente.



Por eso se ha procedido a estudiar, en esta investigacion, la aceptacion y adaptacion

de la poblacion del Centro Poblado de Macashca a los servicios basicos ecoldgicos

como nuevo sistema de saneamiento y mejora de la calidad de vida. La importancia

del estudio es conocer. ¢Cual es el nivel de aceptacion de los servicios basicos

ecologicos como estrategia de adaptacion al cambio climatico, en el Centro Poblado

de Macashca, Huaraz, 2012-2013?

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el nivel de aceptacion de los servicios basicos ecolégicos como
estrategia de adaptacion al cambio climatico en el Centro Poblado de

Macashca, Huaraz, 2012 — 2013.

Objetivos especificos

Construir un sistema de suministro de agua con filtros de arena y arcilla.
Construccion de un sistema de humedal artificial para el tratamiento de agua
gris.

Construir un sistema de bafio seco familiar como estrategia de saneamiento
ambiental para evitar la descarga de aguas residuales domésticas al rio
Macashca.

Desarrollar entrevistas y conversaciones vivenciales para determinar si la

poblacién usa el sistema y comprende su funcionamiento.



1.2. HIPOTESIS

La implementacion de los servicios basicos ecoldgicos, es aceptada favorablemente
en la poblacion del Centro Poblado de Macashca - Huaraz, como estrategia de

adaptacion al cambio climatico.

1.3.  VARIABLES

1.3.1. Variables independientes

Las variables de los servicios basicos ecolégicos como estrategia de adaptacion al
cambio climético son las siguientes:
e Suministro de agua con filtro de arena y arcilla.
e Humedal artificial para el tratamiento de las aguas grises provenientes de la
orina, lavado, cocina y ducha.

e Bafio seco (bafio ecoldgico) para la reutilizacidn de las excretas y orina.

1.3.2. Variable dependiente

¢ Nivel de aceptacidn de los servicios basicos por parte de los beneficiarios.



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Nivel internacional

En la tesis de Cartagena,(2001)“Prueba de la aceptacion del filtro de ceramica
impregnado con plata coloidal en el barrio El Ocotal de Guinope, Honduras”,
menciona que la microcuenca de “’El Capirro’’, que abastece al barrio El Ocotal,
fue caracterizada en el estudio de tesis de la Ing. Veronica Rodriguez,
encontrandose que la Junta de Agua se encarga de la solucion de los problemas
relativos al agua; sin embargo existen problemas de manejo que se reflejan en la
contaminacion del agua para consumo del barrio y ademas la falta de la activacion
de un sistema de clorado. En el estudio de tesis de la Ing. Isidra Sabio se determino
gue el agua de la microcuenca tenia contaminacion microbioldgica con valores de
13.42 unidades formadoras de colonia (UFC) de coliformes totales y 9.6 UFC de
coliformes fecales durante la época seca; 15.16 UFC de coliformes totales y 12.7
UFC de coliformes fecales durante la época lluviosa. También se encontrd
contaminacion por turbidez con valores de 6.1 a 6.7 unidades nefelométricas y
nitritos en niveles de 0.36 mg/L. El filtro de ceramica impregnado con plata coloidal
que actua como desinfectante es conocido desde 1930. El primer filtro de bajo costo,
hecho por artesanos con la tecnologia apropiada, fue desarrollado y probado en
1981 por los quimicos Fernando Mazariegos y Julia Alicia Amado de Zeissig del
ICAITI. El filtro fue probado en 1993 y 1994 con 680 familias en Guatemala, en
un estudio disefiado por Mark Neveu de la Escuela de Salud Publica de Harvard, en
el cual se concluy6 que el filtro reduce la incidencia de diarreas en los nifios

menores de cinco afios. También ha sido probado y elaborado con éxito en



Nicaragua, Cuba, Guatemala, Haiti y Ecuador. La Universidad Nacional Autbnoma
de Nicaragua demostré que el filtro de ceramica remueve en un 100% los

coliformes totales y fecales, los estreptococos fecales y la echerichea coli.

Segun la WSP, (2005) concluye que las experiencias en los paises africanos han
demostrado que el uso continuo de las letrinas muchas veces depende de actitudes
culturales de la gente hacia el manejo de las excretas. El retso de las heces en la
agricultura depende también de los habitos y las condiciones econdmicas locales.
En zonas donde la fertilidad de los suelos es buena, la poblacion dificilmente acepta
el nuevo comportamiento; sin embargo, existe experiencia positiva del retso de
excretas, después de haber convencido a la gente de la calidad del producto.
Ademas, se ha aprendido que la aplicacién de subsidios muy altos aumenta
substancialmente el nimero de instalaciones tipo EcoSan, pero en muchos casos no
logra soluciones sostenibles a largo plazo. Asimismo, es importante que los
usuarios puedan seleccionar la tecnologia segun su preferencia personal y sus

capacidades econdmicas.

En el estudio de investigacion antropoldgico de aceptaciéon de bafios ecoldgicos
ECOSAN, (2008) instalados en é&reas periurbanas de la asociacion de agua
Challacaba (Municipio de Cochabamba - Bolivia) se presentaron las siguientes

dificultades:

e Acerca de las fosas septicas versus los bafios ecoldgicos: los usuarios aun
contintan usando las fosas sépticas.
e Sobre el orden de las cosas dentro del bafio ecologico: el uso del bafio

requiere una disciplina de mantenimiento (orden y limpieza).



¢ Repulsién al manipular el desecho humano: nuestra cultura (ellos y nosotros)
tiene repulsion a la hora de manejar el desecho humano.

e “Los mayores usany los menores no” o “los menores usan, los mayores no”:
las relaciones de poder generacionales determinan el acceso de los menores
y de los mayores.

e Clase, etnia y género en el uso: estas tres variables también determinan el
uso y acceso a esta tecnologia por parte de las familias, la asociacion no es
un ente homogéneo, esta compuesta por personas de diferente clase social,

diferente origen étnico.

En la tesis de Granados, (2009) “Sanitarios Ecologicos Secos” (SES) considera que
el obstdculo més grande que existe para su instalacion es la carencia de
regularizacion de los asentamientos humanos. La posible existencia de olores
desagradables y la generacion de fauna nociva como insectos o roedores inquietan
a los habitantes, por lo que sera necesario que se instalen algunos en las nuevas
viviendas y el resto de los pobladores se familiaricen con su funcionamiento para
gue se generalice su uso. De un total de 49 personas entrevistadas, se obtuvo que
solo el 10% de los pobladores han aceptado abiertamente estar de acuerdo con la

instalacion de estos bafios ecoldgicos en sus hogares.

Segun Delgadillo, Camacho, Fernando, Andrade, (2010) través del consejo superior
de investigaciones cientificas, las percepciones sobre el saneamiento en
comunidades indigenas de Bolivia, concluye que el concepto errado que predomina
en muchos proyectos es que el mundo rural o las comunidades no tienen pautas de
higiene. El estudio sugiere lo contrario; los pueblos indigenas tienen pautas de

higiene y cuidados de la salud y una manera de manejar su espacio separando el



ambiente de los animales y el de los humanos. Conocer y comprender los valores
culturales y el sentido de la vida y la cosmovisién de los pueblos y comunidades
indigenas, contribuird a mejorar el disefio de los proyectos y de las opciones
técnicas de saneamiento que se provean a las familias y comunidades indigenas.
Asi, se estaria en mejores condiciones de disefiar estrategias que respondan a una
demanda efectiva de los servicios de saneamiento y disefiar los componentes

adecuados para el proceso de acompariamiento y postproyecto.

En su tesis doctoral Gonzales, (2002). La preocupacién por la calidad del medio
ambiente”, concluye que un modelo cognitivo sobre la conducta ecoldgica la
preocupacion sobre la calidad del medio ambiente como motivacion humana para
la puesta en marcha de conductas, emerge desde los valores humanos, desde
creencias sobre el impacto de la interaccion “ser humano medio ambiente” y desde
las creencias en la capacidad personal para aliviar o evitar los dafios que supone el
deterioro del medio ambiente. A traves de estos constructos cognitivos se activa o
construye normas personales o sentimientos de obligacion moral en forma de reglas
de comportamiento con las que se evaltan los hechos y se decide lo qué hacer en
una situacion dada. De esta forma, los valores y las creencias funcionarian como
guias o heuristicos que activan o generan actitudes o normas de accion especificas

a una situacion o asunto.

2.1.2. Nivel nacional

En nuestro pais, son muy escasos Y aislados trabajos los relacionados con lo que
planteamos; sin embargo, Rotaria de Peri y ECOSAN, vienen implementando esta

labor en la parte central y sur de nuestro pais. ROTARIA, (2016).



Los proyectos de Huascar y Neveria concluyen que se ha observado buena
aceptacion del sistema de tratamiento de excretas a traves de los bafios EcoSan. En
una encuesta realizada, la mayoria de la gente respondid que sentia confianza, que
el sistema era “muy util” y que el mantenimiento del bafio seco era “muy facil”.
Este nivel de aceptacion se logro por varias razones: promocion, sensibilizacion,
educacion y capacitacion, los subsidios y las condiciones de saneamiento antes de

la intervencidn. Shapira & Ivarez, (2006).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Situacion actual del saneamiento basico rural

En la actualidad, las comunidades desconocen o tienen malas précticas de higiene
y saneamiento, haciendo sus necesidades al aire libre y contaminando el medio
ambiente. El saneamiento basico es una responsabilidad compartida; tanto de todos
los miembros de las familias como de la sociedad que deben interesarse en actuar

para buscar una solucion a los problemas que surgen. Fricaz & Martz, (2007).

El agua y el saneamiento rural tienen un papel crucial en la transmisién de las
enfermedades diarreicas. Estos factores contribuyen aproximadamente al 94% de
los 4000 millones de casos de diarrea que se calcula tienen lugar anualmente en el
mundo. Los nifios menores de 5 afios en los paises en desarrollo son los mas
afectados y representan la mayoria de los 1500 millones de muertes anuales por

causa de diarrea. OMS, (2004).



2.2.2. Saneamiento ecoldgico

Se entiende como la accién y efecto de sanear, 0 un conjunto de técnicas y
elementos para fomentar las condiciones higiénicas en una comunidad. Tiene como
finalidad promover la calidad del agua, y resolver los problemas socioeconémicos
derivados de la falta de acceso al agua potable, o0 el uso de agua contaminada, entre

otros. WPS, (2006).

Se basa en tres aspectos fundamentales, el de convertir la excreta humana en
material seguro, prevenir la contaminacion en vez de controlarla después de
contaminar y, usar en la agricultura los productos seguros de excreta humana
saneada. Esrey, y otros, (1998). En la actualidad se le denomina el enfoque de
sanear y reciclar, este es un enfoque de ciclo cerrado (Figura 1), que considera a la

excreta humana como un recurso y que puede usarse en la agricultura.

CERRANDO EL CICLO DE NUTRIENTES
Alimentos » PERSONAS
seguros y .
nutritivos Orina, heces y otros
P residuos organicos
v ” 1 : | )
\._\ ) / }J
Transporte y I \
adamacenamiento T J
by -
L7 "f ) F ertilizantes
“ultivos J ) organicos seguros
cosechados |
R | PLANTAS -

Figura 1. Enfoque del ciclo de nutrientes. Fuente: ACEPESA, 2009.

La importancia del saneamiento ecoldgico es alcanzar una sociedad en equidad y

que sea sustentable y, debe desarrollar al menos los criterios de prevencién de
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enfermedades, accesibilidad, proteccion ambiental, ser aceptable por la poblacion y

simple.

Los sistemas de saneamiento ecoldgico se basan en criterios fundamentales que se
deben cumplir; tenemos al criterio de sanear, reciclar heces, adecuacion, aceptacion

y mantenimiento.

El criterio inicial de sanear menciona que el sistema debe formar una barrera en
contra de la difusion de enfermedades causadas por agentes dafiinos (patdgenos de
vida larga) en la excreta humana; se hace de dos formas, la deshidratacién (método
mas efectivo) y descomposicion. Vargas, (2014). El criterio de reciclar considera
que la excreta humana es un recurso a ser reciclado en vez de un desperdicio para
desecharse, que puede ser usada como fertilizante para cultivos; por ejemplo, en
China realizan composta de excreta animal y humana desde hace ya miles de afios
y en Japén se introdujeron estas practicas de reciclado de excreta y orina humanas
desde el siglo XII. El criterio de la orina (Figura 2), menciona que se utiliza como
fertilizantes para las plantas, ya que contiene calcio, azufre, hierro, cobre, zinc, boro,
entre otros; por ejemplo, un adulto puede producir cerca de 400 litros de orina al
afio, que a su vez contienen 4 kg de nitrogeno, 4009 de fosforo y 900g de potasio.

Esrey, Andersson, Hillers, & Sawyer, (2003).

" almacenaje y uso

Figura 2. Uso de la orina para diferentes fines. Fuente: (Esrey, Andersson, Hillers, & Sawyer, 2003)
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Las heces, sin duda, se adaptan a la manera mas sencilla para reciclarlas como
fertilizante para una tierra de cultivo. Se dice que un humano produce de 25 a 50
Kg al afio (contienen 550¢g de nitrégeno, 180g de fosforo y 370g de potasio). Se
aplica al suelo, para incrementar la cantidad de material organico, mejorando asi su
capacidad para la retencion de liquidos e incrementar la accesibilidad de los

nutrientes. Esrey, y otros, (1998).

La adecuacion de las heces en el saneamiento ecoldgico es Util para recuperar
terrenos pobres y las propiedades de retencion de agua de un terreno con bajo riesgo
de transmision de patdgenos. La aceptacion a veces es dificil por su manejo y uso,
debido a que las heces huelen, pero si se secan pueden ser mas aceptables que el
estiércol o los lodos. Finalmente es importante realizar el mantenimiento de las
heces, se debe reducir la humedad y se controla con ceniza, cal o tierra seca. Austin

& Dunker, (2002).

2.2.3. Sistema de bafio seco

Los bafios secos tienen la funcion de deshidratacion (o secado) y descomposicion.
La deshidratacion o secado de heces es mas facil si no estan mezcladas con orina o
agua. Cuando las heces se descomponen, los diversos seres vivientes en ellas
mueren y se separan en partes mas pequefias, de tal forma que con alguno de estos
dos modos los gérmenes, los huevecillos y otros seres vivientes potencialmente

peligrosos se tornan inofensivos.

12



La construccion del bafio seco (Figura 3) consta de 3 etapas, la instalacion de
saneamiento seco, instalacion de agua y el cuarto de bafios acabado. ROTARIA,
(2016). La instalacion de saneamiento seco estd compuesta por las dos camaras
elevadas, una tapa para las cAmaras, los aparatos sanitarios como latazay el urinario
y, las instalaciones de base. La instalacion de agua esta compuesta del lavatorio con
el grifo y la trampa, ducha con grifo y trampa y las tuberias de agua y desague. El

cuarto de bafios acabado consta de una caseta con acabados.

Componentes:

- 2 camaras separadas parala
acumulacion y
deshidratacicn de los
excrementos

- 1asiento con separacion de
orina que se cambia de una
a otra camara,

- 1 Urinario para los varones

- (Cada camara es ventilada
con tubo de ventilacién,

- Drenaje separada de las
orinas y de aguas grises

- Uso de material secante
(mezcla de aserrin, ceniza,
tierra, arena o cal)

Figura 3. Bafio seco. Fuente: Rotaria del Perd SAC, 2016.

Las consideraciones a tener en cuenta para la implementacion del bafio seco se
inician con la sensibilizacion y capacitacion a los beneficiarios; luego se debe
asegurar la correcta construccion, involucrar a la poblacion en un enfoque
interactivo y participativo y al finalizar hacer un monitoreo y seguimiento adecuado.

Castro, (2010).

Las ventajas que presentan los bafios secos a diferencia de otros sistemas
tradicionales, que son de facil instalacion, bajo costo, operacion y mantenimiento
sencillos, limpios, cdmodos, pueden ser construidos en el patio o dentro de la casa,

se adaptan a diferentes modalidades y estilos de construccién y, no requieren agua
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y tampoco necesitan de un pozo ciego. UNICEF,(2012). Es una tecnologia
amigable con el medio ambiente, pues disminuye el riesgo de contaminacion de los
mantos acuiferos, ahorro de agua y se benefician poblaciones necesitadas. Granados,
(2009). Ademas, en las zonas rurales, en la mayoria de casos, el costo para construir
un sistema de alcantarillado es muy alto y en la zona urbana ubicada en cerros no

existe la factibilidad de conectarse al servicio de alcantarillado.

Esta tecnologia, también presenta algunas desventajas en cuanto a la aceptacion del

publico, las cuales son:

El obstaculo mas grande es la posible existencia de olores desagradables y

la generacion de vectores (roedores e insectos).

e Eluso del bafio requiere una disciplina de mantenimiento (orden y limpieza).

e Existe resistencia de los usuarios para el uso del bafio seco; se tiene
repulsion a la hora de manejar los residuos de desecho.

e Las relaciones de poder generacionales determinan el acceso de los menores

y de los mayores.

Los factores culturales de clase, etnia y género en el uso.

El nivel de aceptacion de esta tecnologia se explica en la matriz cultural (Figura 4)
compuesta por el factor ideoldgico, socioldgico y tecnoldgico econdémico
productivo. Para ello se requiere continuar un proceso de acompafiamiento a la serie
de cambios de conducta que se irdn dando como solucion de los problemas

mencionados en las desventajas. Pachaguaya, (2008).
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Figura 4. Matriz cultural, Fuente: Michel, 2006

2.2.4. Calidad de agua

La calidad del agua se refiere al conjunto de parametros que indican que el agua
puede tener para ser usada para diferentes propoésitos como: doméstico, riego,
recreacion e industria. Mejia, (2005) y la evaluacion de la calidad del agua se refiere
al estudio de la naturaleza fisica, quimica y bioldgica con relacion a la calidad

natural, efectos humanos y acuaticos relacionados con la salud.

Las causas de mayor impacto en la calidad del agua son el aumento y concentracion
de la poblacion, actividades productivas no adecuadas, presion sobre el uso
inadecuado, mal uso de la tierra, la contaminacion del recurso hidrico con aguas
servidas domesticas sin tratar, carencia de sistemas adecuados de saneamiento,
principalmente en las zonas rurales. De igual manera, la contaminacion por excretas

humanas representa un serio riesgo a la salud publica.

Si bien es importante definir la calidad del agua, también se debe saber cuan
disponible tenemos el agua; en la actualidad una cuarta parte de la poblacion

mundial, que principalmente habita en los paises en desarrollo, sufre escasez severa
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de agua limpia, lo que provoca que haya mas de diez millones de muertes al afio

producto de enfermedades relacionadas con la contaminacion hidrica.

Dado que el agua es un liquido vital para los seres vivos, debe poseer un alto grado
de potabilidad que puede resumirse en condiciones fisicas (clara, transparente,
inodora e insipida), condiciones quimicas (que disuelva el jabon), condiciones
bioldgicas (libre de patdgenos, alto contenido de oxigeno y temperatura ambiente),

pH (6-8).

En general, lo que se busca es que el agua sea segura, es decir apta para el consumo
humano, de buena calidad y que no genera enfermedades; ya sea sometida a algun
proceso de potabilizacion o purificacion casera, sin embargo, determinar que el
agua es segura solo en funcion de su calidad no es suficiente. La definicion debe
incluir otros factores como la cantidad, la cobertura, la continuidad, el costo y la

cultura hidrica. OPS, (2001).

Cada vez la disponibilidad de agua para consumo humano es menor, debido al
crecimiento poblacional, incremento en el consumo per cépita, contaminacion de
las fuentes de agua en general y al manejo inadecuado de las cuencas hidrogréficas.
Randulovich, (1997). Aungue el recurso hidrico sea constante, la calidad de agua
va disminuyendo répidamente, como consecuencia de la contaminacion de las
fuentes de agua, lo cual genera el estrés hidrico. Las implicaciones de consumir
agua contaminada son muchas: en el contexto de la salud publica. Se establece que
aproximadamente un 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera parte de
las defunciones en los paises en vias de desarrollo tienen como principal causa la

ingestion del agua contaminada. Se estima que el 70% de la poblacion que vive en
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areas rurales de paises en desarrollo, estd principalmente relacionada con la

contaminacion de agua por heces fecales.

En este sentido, un suministro seguro de agua para uso potable en cantidad, calidad
y continuidad, contribuye a la reduccién de la probabilidad de enfermedades

transmitidas por la via fecal y oral.

En el Perq, en la tltima década, hubo un incremento sustancial de las inversiones
para ampliar las coberturas de los servicios de agua y saneamiento en zonas rurales
del pais; sin embargo, una parte muy considerable de estos sistemas, al cabo de
poco tiempo de uso, se deterioran y quedan fuera de servicio, lo que evidencia que

la calidad, la continuidad y la sostenibilidad de los servicios son muy bajas.

En Per0, los parametros para todo uso doméstico los establece.MINSA, (2011) a

través del reglamento del Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

Los principales indicadores para medir la calidad de agua son explicados bajo el
concepto de sostenibilidad dentro de un proceso l6gico, fusionando los aspectos
ecoldgicos, econdmicos y sociales. Los parametros de calidad de agua se
diferencian segun sus origenes biologicos, quimicos y fisicos; por causas
principalmente de caracter antropocéntrico como el caso del uso de la tierra. Entre
ellos se mencionan el pH, turbidez, oxigeno disuelto, nitrato, fosfato, temperatura,
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), solidos totales disueltos, coliformes

fecales y otros. Villegas,(1995).

2.2.5. Depuracion de aguas residuales

En los sistemas convencionales de desagiie, una persona puede producir cerca de

43000 litros de aguas residuales al afio; alrededor del 30% del agua producida
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(12900 litros) son aguas negras que provienen de la descarga de los inodoros; y el
70% restante (30100 litros) son aguas grises provenientes de los servicios de ducha,
lavaderos, cocina y lavanderia entre otros. Gonzales, Bagura, Ayala, Morales,

(2010).

Cuando se implementan tecnologias de saneamiento ecoldgico, se reduce el
consumo de agua potable y, por tanto, se disminuye el volumen de aguas servidas
por vivienda. En estos sistemas no se genera aguas negras (aguas servidas
mezcladas con excretas) sino solamente aguas grises, que son las aguas servidas
provenientes de la cocina, ducha, lavamanos y lavadero de ropa. Las aguas grises
muestran menos contaminacién que las aguas negras y, por la ausencia de heces
deberian estar libres de contaminacion fecal. ROTARIA, (2016). Entonces, se
pueden complementar con otras tecnologias como son los humedales artificiales
(Figura 5) para tratar las aguas grises. Este sistema requiere y permite el tratamiento
adecuado de las aguas grises antes de su vertido al medio ambiente, infiltracién al
subsuelo o reutilizacion debido a la contaminacién causada por restos de comida,

grasa, detergente, etc.

Aguas grises: \ Agua tratada
dichas, NANPAYA D NAR parael riego
cocina, )]k\.—‘,\' =)

lavanderia ) %i |
yiv i
=
Humedal del flujo vertical
Trampa Pozo -"'-'""-"Q Rotaria del Perti SAC Cisterna
N

degrasa bombeo

riego

Figura 5. Sistema de humedal artificial. Fuente: (ROTARIA, 2016)
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Para asegurar el funcionamiento del sistema de humedales, se debe seguir el
principio de la prevencidn de la contaminacion. Se instalan filtros o trampas dentro
del lavatorio de la cocina y ducha para la retenciéon de solidos. Un tratamiento
posible es la instalacion de una trampa de grasa a nivel de la vivienda para evitar la
obstruccion de las tuberias de recoleccion. El sistema de humedal artificial bien
operado, permite el retso de las aguas grises tratadas para el riego de jardines,

parques Yy cultivos que no son consumidos crudos. WPS, (2008).

2.2.6. Importancia del saneamiento ecologico frente al cambio climético

El cambio climatico trae consigo muchas consecuencias para el medio ambiente,
una de ellas es la falta de agua dulce como consecuencia de las altas temperaturas

gue causa la desglaciacion de nevados y la sequia de fuentes superficiales de agua.

En nuestro pais, existe un proceso de deshielo de la Cordillera de los Andes iniciado
hace varios afios, el cual se ha acelerado draméaticamente en las Gltimas décadas,
Por otro lado, el 12% de los peruanos que viven en la vertiente amazonica, disponen
del 98% del recurso hidrico, mientras que el 88% que habita en la costa y sierra se
abastece con solo el 2% del agua que recae sobre su territorio. Considerando este
problema se tiene al saneamiento ecoldgico como opcidn de ahorro de agua. Miglio
&Spittler, (2010). En un pais como el nuestro, con altos indices de pobreza y futuras
condiciones de tension hidrica cada familia gasta mensualmente no menos de 15
nuevos soles para evacuar excretas y usar agua potable en riego de parques. En el
sector rural, por otro lado, las inversiones sociales son dirigidas a la construccion
de letrinas, sistemas temporales e inadecuados para la consolidacion de una
vivienda. Estas consideraciones evidencian la necesidad urgente de gestionar

sistemas diferentes, que reviertan la tendencia actual de contaminacion y
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consumismo de agua. El saneamiento ecoldgico es una nueva concepcion en
saneamiento que pretende hacer cambiar el comportamiento de las personas con
relacién al agua, basandose en 3 principios: separar en la fuente, dar tratamiento y
aprovechar los subproductos del tratamiento; este sistema considera que el agua
residual y las excretas son recursos y no residuos; en el tratamiento convencional,

estos recursos se desechan y se rompe el ciclo natural.

2.2.7. Descripcion del Centro Poblado de Macashca - Huaraz

Para la descripcion del Centro Poblado de Macashca del Distrito y Provincia de
Huaraz - Ancash, se detalla a continuacion, para lo cual se ha tomado en cuenta el

Plan de Desarrollo Concertado — Centro Poblado de Macashca, Huaraz — Ancash.

2.2.7.1. Ubicacidn geografica

El Centro Poblado de Macashca se encuentra ubicado geograficamente en la parte
media y alta de la Subcuenca del Rio Péariac, Cuenca Hidrografica del rio Santa,
Provincia fisiografica Sierra y Flanco Occidental de la Cordillera Blanca,
extendiéndose desde los 3250 m.s.n.m., altitud inferior y los 6369 m.s.n.m. méxima
altitud en la cumbre del nevado Tunsho y entre las coordenadas geograficas 09° 29
477 y 09° 357147 Latitud Sury 77° 18" 12” y 77° 31" 05 Longitud Oeste. Politica y
administrativamente pertenece a la jurisdiccion del Distrito y Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash. La localidad de Macashca, sede del Centro Poblado del
mismo nombre, se encuentra asentada sobre una terraza alta de la margen izquierda
del rio Pariac, en una altitud de 3536 m.s.n.m., entre las coordenadas geograficas
de 9°43" 42” de latitud sur, y 77° 28°18” longitud oeste, circundada por imponentes

paisajes montafiosos y organizada por el conjunto de viviendas concentradas
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alrededor del espacio principal que es la plaza de armas, formando calles y
manzanas de forma rectangular cuya configuracion urbana es ligeramente alargada;
al alejarse del eje principal, las manzanas adoptan formas irregulares,
principalmente las constituidas a lo largo de la carretera de salida a la zona alta,

quebrada Pariac.

2.2.7.2. Geologia

Segun el mapa geoldgico desarrollado por la ONERN (1972), esta constituido al
territorio por suelos cuya estructura geoldgica tiene el origen y formacién siguiente:
Los suelos de la parte media de la cuenca del Rio Pariac, zona de alta concentracion
y asentamientos poblacionales y de intensa actividad agropecuaria, son de
formacion de depositos morrénicos y fluvioglaciares, de material litologico,
acumulaciones morrénicas, arena, arcilla y grava. Los fragmentos rocosos son
herométricos, poco seleccionados; de formas angulosas y subredondeadas, del
periodo cuaternario. La parte alta de la mencionada cuenca, presenta suelos de
formacion batolito de la cordillera Blanca, principalmente constituido por roca
intrusiva plutonica de composicion granodioritica del periodo terciario inferior a
medio. La zona mas alta esta constituida por rocas de formacion chicama, de
material litoldgico lutitas luminosas de color gris, que constituyen el mayor
porcentaje de la formacién y areniscas de color gris con barricas de cuarcitas y

areniscas claras del periodo jurasico superior.

2.2.7.3. Hidrografia

El espacio geografico del Centro Poblado de Macashca, esta constituido por la

subcuenca del rio Pariac y una red de microcuencas de las quebradas tributarias del
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rio Pariac, componente de la cuenca del rio Santa. En esta unidad geogréafica se
asientan los diferentes anexos que conforman al ambito del mencionado Centro
Poblado, cuya poblacion se dedica a las diferentes actividades economicas, entre
las que destaca la actividad agricola y pecuaria extensiva. El rio Pariac constituye
el principal recolector de las aguas del escurrimiento superficial proveniente de las
precipitaciones pluviales y los deshielos de los nevados Huanchan y Tunsho de la
Cordillera Blanca. Las aguas de las quebradas tributarias del rio Pariac, al surcar el
ambito, benefician a numerosas poblaciones de los Centros Poblados, inclusive
aguas abajo constituyen elemento fundamental para la generacion de energia
eléctrica de la planta de Pariac (ahora Central Hidroeléctrica CH4), luego confluye

al rio Santa, para finalmente desembocar en el Océano Pacifico.

2.2.7.4. Recursos Naturales

Macashca presenta los siguientes:

Pastos naturales donde predominan representantes del género Festuca, 320 Has
aproximadamente.

e Los bosques naturales de aliso en las riberas de los rios 15 Has.

e Plantaciones forestales exoticas (eucalipto y pino) 30 Has.

e Areas de terreno para la agricultura 850 Has.

e Areas de terreno para plantaciones forestales 120 Has.

e Fuentes de agua como lagunas y manantiales.

2.2.7.5. Poblacién

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI (2007), de acuerdo a

los primeros resultados del censo del 2007: X1 de Poblacién y VI de Vivienda, el
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Centro Poblado de Macashca cuenta con 2000 habitantes, y una tasa de crecimiento
anual por departamento desde 1993 a 2007 para el departamento de Ancash varia
entre 0,4 -1,1%; por lo que se asumira una tasa de crecimiento poblacional de 0,80%.
La densidad poblacional es de 2,60 habitantes por vivienda y la poblacion en un
90% tiene residencia estable en la localidad. Para un mejor andlisis de la
informaciéon del Centro Poblado, el puesto de Salud de Macashca ha determinado

agrupar en 08 sectores, teniendo como criterio su cercania territorial.

2.2.7.6.Actividades economicas

e Agricola: Entre los productos de mayor consumo tenemos: papa 80%, maiz
80%, trigo 80%, alverja 90%, cebolla 95%, zanahoria 90%, repollo 90%. De
acuerdo a las encuestas aplicadas por la empresa SN Power, se ha podido
encontrar que el 63% de familias comuneras utiliza abono quimico, solo el 6%
utiliza abono natural y el 31% utiliza ambos. EI 80% de los comuneros realiza
las actividades agricolas con apoyo de familiares mientras que el 20% contrata
mano de obra asalariada, pagando por jornal entre S/. 10,00 a 12,00. Los
principales problemas encontrados en el agro son que carece de asistencia
técnica apoyo econémico, asi mismo falta de capacitacion, ademas de una
vision diferente, a partir de la cual, los campesinos manejen el agro de manera
empresarial. EI Centro Poblado de Macashca cuenta con 1100 Has. de
superficie agricola aprovechada; de las cuales el 59% es una superficie bajo
riego y 41% en secano y mas de 2000 Has que no se las aprovecha.

e Actividad pecuaria: En cuanto a la actividad pecuaria no es una actividad que
genere importantes ingresos econdmicos, puesto que no existe un manejo

técnico de la ganaderia en este caso de ovinos (que es la mayoritaria), ésta se
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da a nivel familiar y comunal, pero su manejo es pobre en tecnologia (no
realizan rotacion de pastos, ademas de no tener pastos cultivados y no llevar a
cabo préacticas sanitarias periodicamente), por lo cual, su produccién no es a
gran escala. La ganaderia cumple un rol complementario en los ingresos, al
vender en carne o utilizar, en el caso de los ovinos, la lana para tejer prendas
de uso personal, ademés del alquiler que, en ocasiones, se puede hacer de
animales para la siembra o cosecha. Las familias campesinas comuneras de la
zona de estudio poseen ovinos, vacas, cabras, cerdos, cuyes y aves de corral,
solo a pequefia escala (nivel familiar) y en el caso del ganado comunal ovino,
se ha podido observar que no estd siendo manejado desde una perspectiva
empresarial, por lo que no se reporta ingresos importantes por la venta de las
cabezas de ganado.

Otras actividades econémicas: Actualmente, los comuneros vienen orientando
sus actividades econdmicas a la zona urbana, en donde trabajan como albafiiles,
peones, cargadores, vendedores de lefia, vendedores de hierbas aromaticas, etc.;
en la ciudad de Huaraz, principalmente, en la mayoria de los casos estos
trabajos son temporales por lo que no se puede hablar de un empleo e ingreso
estable, sino mé&s bien esporadico, la falta de empleo es un problema vigente
en la comunidad; es entonces que ésta tiene como consecuencia el proceso
migratorio permanente que se viene dando hacia las ciudades, puesto que la
poblacion en edad de producir, estd en una constante busqueda de mejores
oportunidades laborales. EI 75% de ingresos monetarios en las familias
campesinas no proviene de las actividades agropecuarias, se origina a partir de

la venta de su fuerza de trabajo como albafiiles, peones o en otros oficios que
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requieren de mano de obra no calificada, que se constituyen como el principal
mercado laboral, en la ciudad de Huaraz.

2.2.7.7.Recursos turisticos

El Centro Poblado de Macashca cuenta con atractivos turisticos de caracter
paisajistico. Entre los mas importantes tenemos lagunas naturales: Tururicucha,
Misa cucha, Warmihuanunca y Chaquiqocha; y el nevado de Rajucolta. EI Centro
Poblado de Macashca tiene como ventaja comparativa el hecho de limitar con el
Parque Nacional Huascaran; cuenta con muchas areas de reserva natural
consideradas por el Estado como areas intangibles y patrimonio Nacional. También
existen restos arqueoldgicos en Huinac; al parecer son restos de una antigua

ciudadela pre-inca, ademas de un cementerio en el que hay chulpas (Cantupampa).

2.2.7.8. Instituciones

Entre las organizaciones e instituciones representativas de la comunidad estan:

e APAFAs.

e LaJuntadirectiva de la comunidad campesina Pedro Pablo Atusparia.

e Comite del VVaso de Leche (05 comites).

e Comedores populares (02 comedores).

e Puesto de Salud.

e Club de Madres.

e Clubes Deportivos.

e Comités de Productores de avena

e Comité de regantes, los usuarios de agua de riego se organizan en comités de

regantes. Normalmente, un comité de regantes abarca un canal principal y
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algunos canales secundarios y terciarios. Los comités de regantes a su vez, se

agrupan en comisiones de regantes, y estas ultimas, en juntas de usuarios.

2.2.7.9. Servicios basicos

El proyecto de Agua Potable y Saneamiento Basico constituye una de las
necesidades urgentes y primordiales para la poblacion macashquina, puesto que
hasta la fecha se consume agua entubada no tratada, en muchos de los casos de
manantiales, riachuelos y rios, es decir, agua contaminada, lo cual desencadena una
serie de problemas en la salud de la poblacion. Por esta razén es necesario continuar
gestionando proyectos de agua convencional y no convencional. La poblacion
manifiesta que seria importante cuando se logra gestionar el proyecto de agua
potable el pago del servicio, de tal manera que los fondos permitan su adecuada
operacion, mantenimiento para brindar un 6ptimo servicio, es como lo indican sus
autoridades en reuniones de coordinacion; ademas se manifiesta que la JASS es el

ente que debe administrar el servicio.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. Servicio basico rural

Es el conjunto de acciones técnicas y socioeconomicas de salud publica que tienen
por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental. Comprende el
manejo sanitario del agua potable, las aguas residuales, los residuos sélidos, control
de la fauna nociva, como ratas, cucarachas, pulgas, etc., y el comportamiento
higiéenico que reduce los riesgos para la salud y previene la contaminacion. Tiene
por finalidad la promocién y el mejoramiento de condiciones de vida urbana, rural

empresarial y ambiental. Abastos, (2014).
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2.3.2. Bafo seco

Es una tecnologia de saneamiento, que consta de una doble camara impermeable y
una taza; se construye para disponer las excretas o materia fecal, con la finalidad de
proteger la salud de la poblacion y evitar la contaminacion del suelo, aire y agua.
Es ecoldgica porque aprovecha los ciclos bioldgicos naturales para transformar una
materia orgénica (las excretas) en un producto inofensivo y listo para nutrir el suelo.

ONU, (2005).

2.3.3. Humedal artificial

Es un sistema de tratamiento de agua residual (estanque o cauce) poco profundo,
construido por el hombre, en el que se han sembrado plantas acuaticas, y contado
con los procesos naturales para tratar el agua residual. Llagas & Gémez, (2006). El
sistema consiste en el desarrollo de un cultivo de macroéfitas enraizadas sobre un
lecho de grava impermeabilizado. La accion de las macrofitas hace posible una serie
de complejas interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas a través de las cuales el

agua residual afluente es depurada progresiva y lentamente.

2.3.4. Contaminacion del agua

Es la acumulacion indeseable de sustancias, organismos y cualquier forma de
energia en un sistema hidrico. En cuanto a las aguas del pais, es la acumulacion de
diversos elementos y sustancias aportados por vertimiento de aguas residuales
crudas o insuficientemente tratadas que superan la capacidad de asimilacion y/o
autodepuracion del cuerpo receptor generando concentraciones en el cuerpo de
agua que exceden el estandar de calidad normado en la zona sometida a regulacion.

Laclette & Zuiiiga, (2002).
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2.3.5. Filtro de agua para consumo humano

La filtracion es el proceso de separar un solido del liquido en el que esta suspendido
al hacerlo pasar a través de un medio poroso (filtro) que retiene al sélido y por el
cual el liquido puede pasar facilmente. Se emplea para obtener una mayor
clarificacion, generalmente se aplica después de la sedimentacion para eliminar las

sustancias que no salieron del agua durante su decantacion Barraque, (2008).

2.3.6. Oxigeno disuelto

Es uno de los pardmetros mas relevantes a la hora de evaluar la calidad del agua.
Esta asociado a la contaminacion organica. Su concentracion aumenta al disminuir
la temperatura y la salinidad y posee una relacion directa con la pendiente y la
aireacion del cauce. Cuando existen condiciones aerobicas se produce una
mineralizacion que consume oxigeno y produce gas carbonico, nitratos y fosfatos.
Una vez que se consume todo el oxigeno, comienza la descomposicion anaerdbica

que produce metano, amonio, sulfuro de hidrégeno y mercaptanos.

2.3.7. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Es un pardametro que representa la materia organica biodegradable. Es el méas usado
para determinar la eficiencia de los tratamientos que se aplican a los liquidos
residuales. Se da cuando ciertas sustancias presentes en las aguas residuales, al
verterse a un curso de agua, captan el oxigeno existente debido a la presencia de
sustancias quimicas reductoras. Esta es una medida de la estimacion de las materias
oxidables presentes en el agua, cualquiera que sea su origen organico o mineral

como el hierro, nitritos, amoniaco, sulfuro y cloruros.
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2.3.8. pH o concentraciones de iones hidrégeno

Es la concentracion relativa de los iones de hidrogeno en el agua; es la que indica
si ésta actuard como un acido débil, o si se comportara como una solucién alcalina.
Es una medicion valiosa para interpretar los rangos de solubilidad de los
componentes quimicos. Mide la acidez o la alcalinidad del agua. La actividad del
ion de hidrogeno puede afectar directa o indirectamente la actividad de otros
constituyentes presentes en el agua, la medida del pH constituye un parametro de
importancia para la descripcion de los sistemas biologicos y quimicos de las aguas

naturales.

2.3.9. Turbidez

Es un estimador simple de los sdlidos en suspension. Se aplica a las aguas que
contienen materia en suspension en tal medida que interfiere con el paso de la luz a
través del agua. A mayor penetracion de la luz solar en la columna de agua, es
menor la cantidad de sélidos o particulas en suspension en la columna de agua y
viceversa. Esto relacionado con el uso del suelo, tipo de suelos, cobertura del suelo,

y periodos de muestreos, entre otros.

2.3.10. Solidos totales disueltos

Es una medida de las sales disueltas en una muestra de agua después de la remocion
de sélidos suspendidos; también se define como la cantidad de residuos remanentes
después que la evaporacion del agua ocurre. Es comdn observarlos en terrenos

agricolas que han sufrido procesos fuertes de escorrentia.
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2.3.11. Conductividad

La conductividad eléctrica en las aguas naturales se puede correlacionar con la
cantidad de solidos disueltos ya gque estos son en su mayoria compuestos ionicos de
calcio y 21 magnesios. La presencia de altas concentraciones de estas sales afecta
la vida acuatica y en el caso del riego afecta a la vida de la planta y a la calidad del

suelo.

2.3.12. Adaptacion

Conjunto de iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los
sistemas naturales y humanos ante los efectos reales o esperados de un cambio
climatico. Existen diferentes tipos de adaptacion, por ejemplo: preventiva y
reactiva, privada, publica, autonoma y planificada, etc. Departamento Nacional de

Planeacion, (2010).

2.3.13. Cambio climatico

Es la variacion del estado del clima identificable en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios
0 periodos mas largos. La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC)
de las Naciones Unidas, define el cambio climatico como el cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que, altera la composicion
de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada

durante periodos de tiempo comparables. Corrales, (2010).
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2.3.14. Adaptacion al cambio climatico

Se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos
climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden reducir el dafio o

aprovechar sus aspectos benéficos. PNUD, (2000).

2.3.15. Cambio tecnoldgico

Considerado como una mejora tecnologica; es decir, como la posibilidad de
proporcionar mas o mejores bienes y servicios en base a un volumen de recursos
dado (factores de produccion). En los modelos econdmicos se diferencia entre
cambio tecnoldgico autdbnomo (exdgeno), enddgeno e inducido. Los cambios
tecnoldgicos autonomos (exdgenos) vienen impuestos desde fuera del modelo, y
suelen consistir en una tendencia temporal que afecta a la demanda de energia o al

crecimiento de la produccion mundial. PNUD, (2000).
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I1l.  METODOLOGIA

3.1. TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicado. La presente investigacion tiene por finalidad
la busqueda y consolidacion del saber, y la aplicacion de los conocimientos para el
enriquecimiento del acervo cultural, cientifico y tecnolégico que permita la
adaptacion al cambio climatico a través de la implementacion de los servicios

basicos ecoldgicos.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Sistema de purificacion de agua

La implementacion del disefio definitivo del sistema de purificacion de agua se
realizo con cada uno de los beneficiarios, es decir, de acuerdo a la realidad de cada

hogar.

El sistema de purificacion de agua consta de un Tanque de 600L, conexiones
domiciliarias y el filtro de arcilla. La purificacion de agua para consumo humano
solo se realizé en el filtro de arcilla (filtron). En la Figura 6. Se detalle el sistema de

purificacion de agua.
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Figura 6. Esquema del sistema de purificacién de agua. Fuente: Plan de trabajo del proyecto
“Implementacion de las viviendas con un sistema de potabilizacién del agua y un humedal artificial
en el Centro Poblado de Macashca — Huaraz”, 2012- 2013.

Los materiales e insumos para la implementacién del sistema de purificacion de
agua, se presentan a continuacion.

Tabla 1. Materiales e insumos para la construccion del sistema de purificacion de agua.

Tanque doméstico negro ETERNIT de 600L Und. 1
Reduccion PVC 3/4” a 1/2” Und. 2
Codo de 90° PVC para agua 1/2”" Und. 12
Tuberia PVC para agua 1/2”" Und. 10
TPVC 1/2” und. 2
Geotextil (espesor 1mm) m? 4
Arena fina m? 0.3
Arena gruesa md 0.1
Grava (piedra chancada 1/2""-3/4"") md 0.2
Balde de pléstico con grifo de 60L Und. 1
Cinta teflon uUnd. 4
Pegamento para tuberia PVC Und. 3
Grifo para agua Und. 1
Hoja de sierra Und. 1
Llave de 1/2"" para agua uUnd. 2
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Ladrillo king Kong Und. 12

Cemento (42.5 Kg) Bls. 0.2
Rejilla para agua de 2" Und. 1
Adaptador de rosca para agua PVC Und. 2
Lija m? 1
Filtro de arcilla Und. 1

Anadlisis de agua

Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml 1
Huevos de helmintos Huevos/ml 1
Aluminio disuelto mgAl/ml 1
Hierro disuelto mgFe/ml 1

El sistema de purificacion de agua se inicia con la captacion del agua de la red de
distribucion al tanque con capacidad de 600L. El tanque se elevo con estructuras a
base de adobe, metal, ladrillo 0 madera; esto dependié de cada hogar. Luego se
afadio al tanque elevado un filtro de arena, el cual const6 de 2 capas de arena, una
fina y otra gruesa. Estas capas sirven como el primer tratamiento de purificacion de
agua. Los agregados utilizados fueron lavados y se garantizd las caracteristicas
mineraldgicas. EIl sistema se conecto directamente a la matriz de agua para que

luego se distribuya a las conexiones domiciliarias.
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Figura 7. Instalacion del tanque con capacidad de 600L.

Seguidamente se instalaron dos filtros uno seguido del otro, el primero fue el filtro
del propio tanque; el segundo filtro que se instalo fue el de arcilla (filtron) sobre
una mesa o soporte construido por los beneficiarios dentro de la cocina; de esta
manera se aseguro que el agua sea apta para consumo humano. El resto de agua en
las conexiones domiciliarias no fue purificada, debido a que su finalidad no fue para

consumo humano. En la Figura 8 se presenta el filtron.

Tapa Plastica
L\

Balde o
bidén pléstico

Figura 8. Filtro de arcilla (filtron). Fuente: Plan de trabajo del proyecto “Implementacién de las
viviendas con un sistema de potabilizacion del agua y un humedal artificial en el Centro Poblado de
Macashca — Huaraz”, 2012-2013.
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Para medir la eficiencia del sistema de filtracion de agua, se realizo el analisis del
agua en la entrada y salida del filtron de 3 beneficiaros. Los andlisis fueron los
metales de: Aluminio y Hierro, y microbiologicos: Coliformes termotolerantes y
parasitos. Luego se compararon los resultados con los limites maximos permisibles
de acuerdo al Decreto Supremo N° 031-2010-SA. También se realizaron encuestas

con la finalidad de conocer la aceptacion del sistema.

3.2.2. Humedal artificial

La implementacion del disefio definitivo sistema del humedal artificial se realizd
con cada uno de los beneficiarios, de acuerdo a la realidad de cada hogar. El sistema
consto de una trampa de grasas como tratamiento preliminar y, el humedal artificial
para el tratamiento de aguas grises. En la Figura 9 se detalla el sistema del humedal

artificial.

PRE TRAT: MIENTO

TRATAMIENTO PR 'r'.-’_RQ:D-. @ @ I‘
- 4 |

Figura 9. Sistema de humedal artificial. Fuente: Plan de tbajo delproyect “Implementacién de
las viviendas con un sistema de potabilizacion del agua y un humedal artificial en el Centro Poblado
de Macashca- Huaraz”, 2012-2013.

Los materiales e insumos para la implementacion del sistema humedal artificial, se
presenta a continuacion.
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Tabla 2. Materiales e insumos para la construccion del humedal artificial.

Ladrillo King Kong Und. 120
Malla metélica m? 1
Geomenbrana m? 16
Arena gruesa md 0.4
Arena fina m3 0.4
Cemento (42.5 Kg.) Bls 2
Grava (Piedra Chancada 1/2""-

3/47) m? 2.2
Tubos pvc 2" Und. 5
Tubos pvc 1" Und. 6
Codos pvc 2" Und. 6
Codos pvc 1™ Und. 2
Codos (45 grados) 2" Und. 1
Codos (45 grados) 1" Und. 1
Reductor 2"a 1" Und. 1
T1" uUnd. 1
Tapon 1" Und. 2
Llave 2" para Agua uUnd. 1
Pegamento PVC (250ml.) uUnd. 1
Ceramica de piso m? 2
Anélisis de agua

Coliformes fecales o

termotolerantes UFC/ml 1
Fosfatos mgPO./ml 1
Nitratos mgNQOs/ml 1

La implementacion del sistema del humedal artificial se inici6 con la ubicacion de
un terreno lo mas cercano a las viviendas. Luego se realizo el replanteo para la

trampa de grasas y el humedal artificial.
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La trampa de grasa const6 de una estructura de ladrillo y una rejilla metalica en la
cual quedaran retenidos materiales solidos, con la finalidad de no obstruir las
tuberias del sistema del humedal artificial.

Para implementar el humedal artificial se colocé geomembrana, con la finalidad de
impermeabilizar en las paredes. Luego se colocaron capas de arena de diferente
granulometria (arena y grava) asegurando su calidad mineralogica, finalmente se
sembraron plantas acuaticas como el cartucho, berros u otros que se encuentren al
alcance de las familias. En la Figura 10 se presenta la trampa de grasas y el humedal

artificial.
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Figura 10. Trampa de grasas y humedal artificial. Fuente:

Se realizaron encuestas con la finalidad de conocer la aceptacion de los

beneficiarios del sistema del humedal artificial.

3.2.3. Bafo seco

La construccion del sistema de bafio seco se realizd s6lo en dos familias. Los
materiales e insumos se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Materiales e insumos para la construccion del bafio seco

Ladrillos Und. 120
Cemento Bolsas 4
Piedra chancada m? 0.5
Arena fina m? 0.5
Arena gruesa m?

Fierro 8 mm m

Tubo de desaglie 4" Und.
Sombrero de desagie 4" Und.

Tubo de desaglie 2" m

T de desaguie 2" Und.

Codos de desague 2" Und.

Copa de desagiie 2" Und.
Pegamento Und.

Taza con funcion de separacion| Und.

Urinario und.
Tapa para el hueco de banca Und.
Compuerta con marco Und.

Lavatorio con grifo y trampa Und.

N | O N | N P P B O N P P N PP R R BN W NN ©»

Ducha con grifo y trampa Und.
Tubo de agua 1/2 ™ Und.
Codo de Aguas 2" Und.
Codo de desagiie 2" Und.
Piedras o desmonte m3
Ocre Bolsa
Mallas Pléasticas m
Clavos 2" kg
Calaminas Und.
Mayodlica m?
Pegamento maydlica Bolsa
Fragua Bolsa
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Para la construccion del bafio seco, se levanta dos camaras elevadas del suelo. La
medida minima de cada cAmara es de 75 cm de altura, y 70 cm de largo y de ancho,
esto es el espacio libre, sin considerar el espesor de las paredes. Ademas de una tapa
para las camaras que sirve como piso 0 como banca, es resistente y tiene dos hoyos
para cada camara, el primero para la taza de desviacion, su tamafio corresponde a
la medida de la taza. EI segundo es para el tubo de ventilacion (10 cm de diametro).
Se coloca dos tubos de desagie 4’ con altura de 3 m para la ventilacion. Cada tubo
entra 30 cm dentro de la camara, arriba del tubo debe ser protegido contra insectos
(malla mosquito) y contra la lluvia (sombrero o T de 4°’). Un tubo de desaglie 2’
para la orina. Cada camara se cierra con una compuerta de 40 cm de ancho y 50 cm

de altura.

La construccion de las paredes y acabados debe permitir la ventilacion; sin
embargo, las ventanas deben estar cerradas con malla de mosquitero. La altura de
la taza es de 38 cm, lo cual exige la construccion de escaleras. En la Figura 11 se

presenta el disefio del bafio seco.

ol

Malla mosquite

Bancs (49 bdtit § Marioi pO/a (Ompuartal

Figura 11. Disefio de las cAmaras para la disposicion de excretas y tubos de ventilacién del bafio
seco. Fuente: Plan de trabajo del proyecto “Implementacién de las viviendas con un sistema de
potabilizacién del agua y un humedal artificial en el Centro Poblado de Macashca — Huaraz”, 2012
-2013.
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Finalmente, se realizaron encuestas con la finalidad de conocer la aceptacion del

bafio seco.
3.3. Plan de recoleccion de la informacion y/o disefio estadistico
-Poblacion

La poblacion son los habitantes de los anexos de Nueva Florida, Maravilla baja,
Sefior de los Milagros, Catupampa, Purushpinahuasi, San Cayetano y el Caserio de

Maravilla del Centro Poblado de Macashca, que en su totalidad son 80 familias.
-Muestra

Se hizo un muestreo no probabilistico, el proyecto se implement6 en 20 familias

beneficiarias del Centro Poblado Macasha, distribuidas asi:

Tabla 4. Beneficiarios del proyecto.

San Cayetano

Maravilla baja

Sefior de los Milagros

Cantupampa

Nueva Florida

Purushpinahuasi

Nl | P N W b

Caserio de Maravilla
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3.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.4.1. Recopilacion de la informacién primaria

Se recopild informacién primaria referente al nivel de aceptacion de los tres
servicios basicos por parte de los beneficiarios del Centro Poblado de Macashca,
como estrategia de adaptacion al cambio climatico, mediante las encuestas y
cuestionarios de preguntas de la forma mas directa y simple, con el fin de obtener

datos de las 20 familias beneficiarias (muestra).

3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO DE LA

INFORMACION

Para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos se aplicd las siguientes

técnicas:

e Analisis documental.

e Tabulacion de cuadros con cantidades y porcentajes.

e Comprension de graficos.

e Técnicas de procesamiento de datos en Microsoft Excel.

e Proceso computarizado de las entrevistas.
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3.6.

VALORIZACION DE LA INVESTIGACION

Tabla 5. Presupuesto general de la investigacion.

PRESUPUESTO GENERAL
SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA
PRECIO | PRECIO
CANTIDAD | CANTIDAD .
MATERIALES UNIDAD PARCIAL TOTAL UN I'IS'/ARIO TOS'I;AL DESCRIPCION
TANQUE PERDURIT uUnd. 1 20 270 5400 600 L
REDUCCION PVC 3/4” a 1/2”" Und. 1 20 2 a | Con ;ZSUC; para
CODO DE 90 PVC 1/2” Und. 10 200 1 200 | ©On ;ZSUC; para
TUBERIA DE PVC AGUA 1/2” Und. 10 200 10 2000 Para agua.
TPVC 1/2” Und. 5 100 1 100 Para agua.
ARENA GRUESA m? 0,1 2 77 154
ARENA FINA m? 0,05 1 94 94
CANTO RODADO m? 0,2 4 94 376
CINTA TEFLON Und. 1 20 1 20
PEGAMENTO PARA PVC | 0,5 10 25 250
GRIFO PARA AGUA uUnd. 1 20 15 300
HOJA DE SIERRA Und. 1 20 20
LLAVE PARA AGUA DE 1/2' Und. 3 60 300
LADRILLO KING KONG Und. 24 480 480
CEMENTO (42.5 Kg) Bls 0,5 10 20 200
REJILLA PARA AGUA 2 uUnd. 1 20 1 20
f}gAPTADOR DE ROSCAPVC Und. 4 80 15 120 Para agua.
TELA YUTE m? 1 20 15 300 De 1mm
LAVADERO PREFABRICADO Und. 1 20 70 1400 Material granito
LIJA m? 0,5 10 2 20 Para tuberia
Incluye todos
SUS accesorios:
Balde de 20L,
(FF':‘LTTRR%ﬁ')E ARCILLA Und. 1 20 70 1400 | Grifo, Tapay
Filtro de Arcilla
recubierto con
Plata Coloidal
SUB TOTAL S/. 13194
HUMEDAL ARTIFICIAL
PRECIO | PRECIO
CANTIDAD | CANTIDAD .
MATERIALES UNIDAD PARCIAL TOTAL UN I'IS',/ARIO TOS'I;AL DESCRIPCION
LADRILLO KING KONG und. 120 2400 1 2400
Malla metalica
5 reforzada de
MALLA METALICA m 1 20 2 40 divisiones de
0.25cmx0.25cm
ARENA FINA m? 0,3 6 100 600
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ARENA GRUESA m® 0,2 4 100 400
CEMENTO (42.5 KG) Bls 2 40 1 40
GRAVA me 11 22 94 2068
TUBO DE 2" Und. 5 100 8 800 Para desaglie
TUBO DE 1" Und. 4 80 12 960 Para desaglie
SOMBRERO DE TUBO DE 2" und. 1 20 2 40
CODO DE 90° DE 2" Und 6 120 15 180
CODO DE 90° DE 1" Und. 2 40 15 60
REDUCTOR DE 2" A 1" Und. 1 20 2 40 Para desagile
T1" Und. 1 20 15 30
TAPON DE 1" Und. 2 40 15 60
GEOMEMBRANA m? 16 320 19 6080
E\E/(éAM ENTO PARA TUBOS | 05 10 s 250
SIKA 1 I 2 40 17 680 Liquida
MAYOLICA Und. 1 20 17 340 30cmx30cm
SUB TOTAL S/. 15068
BANO SECO
MATERIALES UNIDAD CQ\'RTC'%‘_D Cp.‘r'\(‘)TT'ADfD Uf\lF:E/XII?C:O ?rFé)zT/CAlE DESCRIPCION
LADRILLO KING KON Und. 120 240 1 240
Malla metalica
CEMENTO Bls 8 16 20 320 (;?\flf’srfoar?e""s%ee
0.25cmx0.25cm
GRAVA m® 15 80 240
ARENA FINA m® 1 150 300
ARENA GRUESA m® 2 4 120 480
FIERRO 8mm m 9 18 35 63
TUBO DE DESAGUE 4" Und. 2 4 20 80 Para desagile
SDOEI\IQEE,EE(L)JED E..VENTILACION Und. 2 4 9 36 Para desaglie
TUBO DE DESAGUE 2" m 4 9 72
T DE DESAGUE 2" Und. 4 2,5 20
CODOS DE DESAGUE 2" Und 8 16 15 24
CODO DE DESAGUE 2" Und. 1 15 3 Para desagile
PEGAMENTO Und. 1 15 30
ECOINODORO ANILLOPARA. | g | 2 25 | 20
URINARIO Und. 1 2 100 200
IT’\,IAOPQOYR /SSIENTO PARA EL Und. 1 ) 20 60
COMPUERTA CON MARCO Und. 2 4 30 120 (gggm :ﬂﬁ?g;
'II_'QXQLORIO CONGRIFO Y Und. 1 ) 20 80
?gﬁﬂﬁ:o'\‘ GRIFO'Y Und. 1 2 60 120
TUBO DE AGUA 1/2 " Und. 2 4 15 60
CODO DE AGUA 2" und. 5 10 1 10
PIEDRA O DESMONTO me 1 120 240
OCRE Kg 1 8 16

44




MALLAS MOQUITERO m 2 4 5 20
CLAVOS DE 2" Kg 1 4,5 9
VIGAS Y SOLAPERA m 6 12 18 216
TEJA ANDINA Und. 4 8 20 160 10*10*10cm
MAYOLICA COLOR BLANCO m? 6 12 20 240 30x30cm
PEGAMENTO PARA
MAYOLICA Kg 20 40 13,5 540
FRAGUA COLOR BLANCO Kg 2 4 4 16
SUB TOTAL S/. 4265
ANALISIS DE AGUA
PRECIO | PRECIO
CANTIDAD | CANTIDAD <
ANALISIS DE AGUA UNIDAD PARCIAL TOTAL UNI‘IS'/ARIO TOS‘I;AL DESCRIPCION
CoI!fc_eres Terntholergntes, Glb 2 6 60 360
Parésitos, Aluminio, Hierro.
SUB TOTAL S/. 360
SENSIBILIZACION
PRECIO | PRECIO
CANTIDAD | CANTIDAD <
SERVICIOS UNIDAD PARCIAL TOTAL UNI‘IS'/ARIO TOS‘I;AL DESCRIPCION
Movilidad de
Movilidad Und. 5 50 5 250 transporte
publico
Refrigerio Und. 5 50 5 250
PRECIO
MATERIAL DIDACTICO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO S/. | TOTAL | DESCRIPCION
S/.
Folletos Und. 250 5 1250
Chalecos multibolsillos Und. 6 35 210
SUB TOTAL S/. 1960
TOTAL S/. 34847.00
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IV. RESULTADOS

4.1. SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA
El analisis del agua para consumo humano se realiz6 en 3 beneficiarios, que fueron

seleccionados aleatoriamente. Los resultados se presentan en la Tabla 6

Tabla 6. Resultados del agua purificada.

LMP del DS N° 031-2010- 0.2 0.3 0 0
SA
Entrada al .
Domicilio filtron 0.050 0.150 240 Ausencia
N®01() | Salidadel | ;000 | <0005 <2 Ausencia
filtron
Entrada al 0.130 < 0.005 23 Ausencia
Domicilio filtron
N° 02 (C) Salida del <0.020 | <0.005 <2 Ausencia
filtron
Entrada al <0.020 0.110 93 Ausencia
Domicilio filtron
N° 03 (A) Salida del < 0,020 0.05 <2 Ausencia
filtron

Fuente: Laboratorio de calidad ambiental - UNASAM, 2014.

Interpretacion: Segun el resultado del analisis de laboratorio de agua para el
domicilio N° 1, se tiene que el metal aluminio ha disminuido de 0.050 a <0.020;
del mismo modo el metal hierro ha disminuido de 0.150 a < 0.005; también los
coliformes termotolerantes (CTT) han disminuido de 240 a < 2; ademas indica la
ausencia de parasitos tanto antes del filtron como después; lo que expresa que los
resultados del agua después de pasar por el filtron estan dentro de lo que exige el
reglamento de calidad del agua para consumo humano a excepcion de los CTT

debido a que no se precisa si el valor es exactamente igual a 0.
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Para el domicilio N° 2 se tiene que el metal Aluminio ha disminuido de 0.130 a
<0.020; el hierro si ha mantenido su valor antes de pasar por el filtron y a la salida
de este; los CTT han disminuido de 23 a < 2; ademas indica la ausencia de paréasitos
tanto antes del filtron como después; lo que sefiala que los resultados del agua
después de pasar por el filtron estdn dentro de lo que exige el Reglamento de
Calidad del Agua para Consumo Humano a excepcion de los CTT debido a que no

se precisa si el valor es exactamente igual a 0.

Para el domicilio N° 3 se tiene que el metal Aluminio ha mantenido su valor de <
0.020 después de pasar el agua por el filtron; el metal hierro ha disminuido de 0.110
a < 0.05; también CTT ha disminuido de 93 a < 2; ademas indica la ausencia de
parasitos tanto antes del filtron como despues; lo que especifica que los resultados
del agua después de pasar por el filtron estan dentro de lo que exige el reglamento
de calidad del agua para consumo humano a excepcion de los CTT debido a que no

se precisa si el valor es exactamente igual a 0.

4.2. ACEPTACION DEL SISTEMA DE PURIFACION DEL AGUA

El nivel de aceptacion del sistema de purificacién de agua para 20 familias

beneficiarias se presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7. Resultados del nivel de comprension del sistema de purificacion de agua

Nivel de comprension del sistema de purificacion deagua| 100 | 0 100

Percepcion de la calidad del agua 100 | O 100
Conoce el proceso de purificacion del agua 100 | O 100
\I;ia:j;jlsponlbllldad de agua potable mejoro su calidad de 100 | o 100

Reconoce los componentes del sistema de purificacion

(tanque, conduccién, filtron). 100 | 0 100

Interpretacion: Segun los resultados de la Tabla 7 el 100% de las familias
beneficiarias comprenden el funcionamiento del sistema de purificacion de agua y
percibe la mejora de la calidad del agua. Ademas, el 100% de las familias
beneficiarias conoce el proceso de purificacion, lo que significa que el agua

purificada mejoré su calidad de vida.

43. SISTEMA DE HUMEDAL ARTIFICIAL

Los resultados de las entrevistas a los 20 beneficiarios del sistema de humedal

artificial se representan en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados de la entrevista

Utilidad de los humedales artificiales. 100| 0 | 100

Las aguas del afluente del humedal lo utilizan para regar

100 0 | 100
plantas.

Esta comprometida a reducir la contaminacion ambiental. | 100| 0 | 100

Est4 de acuerdo con la implementacion del humedal en

.. 100| 0 | 100
su vivienda.
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Interpretacion: Segun los resultados de la Tabla 8 el 100% de las familias
considera que los humedales son dtiles; utilizan las aguas del efluente para el riego
de las plantas, estan comprometidas a reducir la contaminacion ambiental y estan

de acuerdo con la implementacion del humedal en sus viviendas.

4.4, BANO SECO

Los resultados de las encuestas para 2 familias del nivel de comprension de los

bafos secos se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Resultados del nivel de comprension de los bafios seco.

¢Cuél es el nivel de comprension del
sistema de bafio seco?

¢Cual es su percepcion en relacion al
sistema de saneamiento 45 55 0 0 0
implementado en su casa?

65 35 0 0 0

Interpretacion: Segun los resultados de la Tabla 9 el 65% de las familias
beneficiarias tiene muy buena comprension del sistema de bafio seco, mientras que
el 35% restante tiene una buena comprension; asi mismo el 45% tiene muy buena
percepcion del sistema instalado en su casa, mientras que el 55% tiene una buena

percepcion.

Los resultados de las encuestas del nivel de importancia de los bafios secos se

presentan en la Tabla 10.
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Tabla 10. Resultados de la importancia de los bafios ecolégicos

Es importante contar con los bafios ecoldgicos. 100 0 100
Ustele_sabe cual es la utilidad del bafio 100 0 100
ecologico.

Interpretacion: Segun los resultados de la Tabla 10 el 100% de las familias

consideran que es importante contar con bafios ecoldgicos y saben su utilidad.

45. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

45.1. Prediccion

En el planteamiento apriori se dijo que: “La implementacion de los servicios basicos
ecoldgicos es aceptada favorablemente en la poblacion del Centro Poblado de

Macashca - Huaraz, como estrategia de adaptacion al cambio climatico”.

45.2. Verificacién

De acuerdo a los resultados las familias aceptan el sistema ecoldgico, le dan uso y

entienden el funcionamiento, por lo que se valida la hipotesis planteada.
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V. DISCUSION

5.1. SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA

Los parametros de calidad de agua se diferencian segun sus origenes bioldgicos,
quimicos y fisicos por causas principalmente de caracter antropocéntrico como el
caso del uso de la tierra (Villegas, 1995). En este contexto, en la presente
investigacion acerca del nivel de comprension del sistema de purificacion de agua,
el 100% de las familias beneficiarias comprenden el funcionamiento del sistema de
purificacion de agua para mejorar su calidad de vida. De acuerdo a los resultados
que indican los andlisis de laboratorio de agua para el domicilio N° 1y N° 2, el
metal aluminio ha disminuido, y en el domicilio N° 3, el aluminio se mantiene; esta
es una clara evidencia que indica que los resultados del agua después de pasar por
el filtron estan dentro de lo que exige el reglamento de calidad del agua para

consumo humanao.

Debido a que el filtron actia como un medio filtrante para obtener una buena
calidad de agua, se contrasta con el trabajo de El Octanal de Guinope — Honduras;
ddnde el nivel de aceptacion y funcionamiento del filtrén soluciona problemas del

agua (Cartagena, 2001).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) 1100 millones de personas en
el mundo carecen de acceso a un agua segura; en consecuencia, cada afio alrededor
de cuatro millones de personas, la mayoria de ellas nifios, mueren por enfermedades
de origen hidrico, ya que el 80% de las enfermedades en los paises en desarrollo
esta relacionado con el consumo de agua. Entonces el sistema de purificacion del

agua que se ha ejecutado beneficia a una parte de las familias del Centro Poblado
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de Macashca - Huaraz, que tiene por objetivo sustituir el agua que actualmente se

consume.

5.2. SISTEMA DE HUMEDAL ARTIFICIAL

Segun los resultados de las encuestas, el 100% de las familias considera que los
humedales son utiles, y utilizaran las aguas del efluente para el riego de las plantas,
comprometiéndose a reducir la contaminacion ambiental. Este resultado
evidentemente es muy alentador de acuerdo a la hipotesis planteada en la presente
investigacion; sin embargo, en algunas investigaciones sobre los sistemas de
humedales artificiales se menciona que solo del 40% al 60% de las familias
cumplen con aprovechar los efluentes de los humedales en sus huertos, y al resto
del porcentaje de la familia no les interesa, debido a que sus huertos seran
contaminados, lo que significa y requiere con mayor importancia realizar el
monitoreo permanente mediante capacitaciones hasta adquirir una cultura estandar

en todas las familias (Llagas & Gémez, 2006).

5.3. SISTEMA DE BANO SECO

El 65% de las familias beneficiarias tiene muy buena comprension del sistema de
bafio ecoldgico, y el 35% restante esta considerado en el rango de buena
comprension. EI 100% de las familias considera que es importante contar con bafios
ecologicos y saben su utilidad. Entonces la presente investigacion nos confirma la
prediccion de la hipotesis y coincide con las bases tedricas de (Delgadillo,
Camacho, Pérez, & Andrade, 2010) sobre el saneamiento en comunidades
indigenas de Bolivia; concluye que los pueblos indigenas tienen pautas de higiene

y cuidados de la salud y una manera de manejar su espacio separando el ambiente

52



de los animales y de los humanos. Por otra parte, (Gonzalez, 2002) concluye que
un modelo cognitivo sobre la conducta ecoldgica consiste en la preocupacion sobre
la calidad del medio ambiente, como motivacion humana para la puesta en marcha
de conductas, que emergen desde los valores humanos, desde creencias sobre el
impacto de la interaccion ser humano-medio ambiente y desde las creencias en la
capacidad personal para aliviar o evitar los dafios que supone el deterioro del medio

ambiente.

Finalmente, la implementacion de este proyecto, sin duda, tiene sostenibilidad en
el tiempo, porque en el proceso de ejecucion se ha demostrado la sinergia entre la
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, promotora de la investigacion,
del conocimiento cientifico, la empresa privada (Duke Energy Egenor), la autoridad
local del Centro Poblado, y la poblacion beneficiaria. La sostenibilidad se sustenta

en los aspectos siguientes:

e Ambiental

- El uso racional de agua y su seguridad para el consumo humano. Estas
tecnologias méas limpias, benefician mucho a la poblacién y reducen
considerablemente los impactos en el ambiente, pues utilizan la tecnologia de
recursos no convencionales para ponerse en funcionamiento, al mismo tiempo
que evita la contaminacion de los rios, acequias, puquios, riachuelos y la napa
freatica de la localidad.

- Mejora la calidad de vida al darse cobertura de agua y saneamiento en la zona;
las familias ya no van a salir a transportar el agua de sus viviendas para

abastecerse; por lo tanto, van a tener mas tiempo para dedicarse a otras tareas.
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También se disminuye las enfermedades de origen hidrico, por consumir agua
tratada y el sistema de deposicion de excretas.

- La purificacion del agua para consumo humano permite implementar una
pequefia planta de tratamiento de agua que no usa compuestos quimicos y
permite su uso respetando el caudal ecoldgico.

- Se higieniza las excretas y orinas que luego son usadas como fertilizantes. La
higienizacion de las excretas permite remover microorganismos infecciosos y
parasitarios insitu evitando la contaminacion de cuerpos receptores como si lo
hacen los sistemas convencionales de desaguie.

- Actualmente, frente a la compleja situacion del medio ambiente que se vive en
la localidad de Macashca, Huaraz, Ancash y en el pais, por ende en las
diferentes partes del continente y el mundo, existe la tendencia del aumento de
la temperatura del planeta Tierra con el proceso del calentamiento global y el
cambio climéatico. En el Centro Poblado de Macashca, se verifico que los
pobladores tenian enfermedades como: las infecciones agudas de las vias
respiratorias superiores. Este es un proyecto que no causa dafios al medio
ambiente, sino permite minimizar los efectos de la contaminacion ambiental,
porque el proyecto trata de cuidar el agua.

- El humedal artificial permite la purificacién de aguas grises y su posterior
reutilizacion como agua tratada para el riego de las plantas.

e Social

- El proyecto permite proveer de agua purificada en términos de cobertura a la

poblacion beneficiaria y la sustitucion de saneamiento convencional, para lo

cual se prevé el autoindependizacion. En el Centro Poblado de Macashca, sélo
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el 20% de la poblacion tiene acceso al agua potable y al sistema de saneamiento
de excretas. Este proyecto tiene como proposito motivar a pobladores y
autoridades a promover la inclusion de los sectores que aun no cuentan con
estos servicios.
e Econdémico

- Con la implementacion del proyecto, los beneficiarios tienen un mejor
aprovechamiento del agua, también se reducen los costos en los pagos del
servicio, las familias ya no van a salir a transportar el agua de sus viviendas
para abastecerse, por lo tanto, van a tener mas tiempo para dedicarse a otras
actividades, y un mejor manejo sostenible del agua, de este modo mejoraran
los niveles de la calidad de vida familiar. Al ser un sistema descentralizado,
resulta més econdmica su operacion y mantenimiento haciendo més viable su

acceso.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. CONCLUSIONES GENERALES

La poblacion del Centro Poblado de Macashca, de acuerdo a los resultados, si
acepta los nuevos servicios basicos ecoldgicos como estrategia de adaptacion al

cambio climatico.

6.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

e Se construyeron 20 sistemas de suministro de agua purificada con filtros de
arena y arcilla cocida, distribuidos de la siguiente forma:
- Anexo San Cayetano: 7 familias.

- Anexo Maravilla baja: 4 familias.

- Anexo Sefior de los Milagros: 3 familias.
- Anexo Cantupampa: 2 familias.

- Anexo Nueva Florida: 1 familia.

- Anexo Puruspinahuasi: 1 familia.

- Caserio Maravilla: 2 familias.

e Se construyeron 2 sistemas de bafio seco familiar como estrategia de
saneamiento ambiental para evitar la descarga de aguas residuales domésticas
al rio Macashca.

e Se construyeron 20 sistemas de humedal artificial para el tratamiento de agua
gris.

e Las entrevistas y conversaciones vivenciales permiten concluir que:

- Lapoblacion del Centro Poblado de Macashca acepta en un 100% el nuevo

sistema de agua potable.
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- La poblacion de Macashca acepta en un 100% los bafios ecologicos y
tienen una comprension del sistema entre muy buena y buena.

- El 100% de la poblacion de Macashca esta de acuerdo con la
implementacion de los humedales artificiales en su vivienda y esta
comprometida a reducir la contaminacion de los cuerpos receptores.

La calidad de vida de la poblacion del Centro Poblado de Macashca ha

mejorado con la implementacién de nuevos servicios basicos ecoldgicos, ya

que el agua que sale de los filtrones es apta para consumo humano, segun el

analisis de laboratorio; cuentan con una disposicion de excretas adecuada y

ademas pueden usar las aguas grises tratadas por el humedal artificial, para

riego.

Con la presente tesis se demuestra una vez mas que el uso del sistema béasico

de saneamiento ecoldgico evita la contaminacion del suelo y del agua, por lo

gue es una estrategia adecuada para la adaptacion al cambio climatico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar las investigaciones de trasferencia tecnologica, para

seguir mejorando los servicios, especialmente en el suministro de agua potable.

Se recomienda que el tratamiento de las excretas que se extraen de la camara
de los bafios ecologicos continde un tratamiento mediante la compostizacion
para garantizar su inocuidad e higienizacion, y poder ser usadas directamente
como abono.

Las autoridades locales de los Centros Poblados, Distritos y Provincias
deberian optar por implementar proyectos con sistemas alternativos en las
zonas rurales, que reemplacen a los sistemas convencionales, porque los antes
indicados no ayudan a cuidar el agua ni el ambiente. Estos proyectos nos
permiten reutilizar el agua, mientras que el sistema convencional perturba la
calidad ambiental.

Se debe promover y favorecer la implementacion de proyectos de agua potable,
tratamiento de aguas grises y la implementacion de bafios secos para las
poblaciones de las zonas rurales de Huaraz, porque en la actualidad existen
formas y maneras de purificar las aguas grises y su posterior reutilizacion para
riego de las plantas y otras actividades del hogar. Entonces es necesario que se
implementen proyectos alternativos que ayuden a cuidar el agua y el medio
ambiente.

La escuela de Post Grado de la UNASAM debe promover la sinergia entre las
autoridades locales, regionales e instituciones publicas y privadas, que permita

la ejecucion de proyectos de agua, desague y la reutilizacion de las aguas grises.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion se ponen a disposicion
de la escuela de Post Grado de la UNASAM vy de las instituciones publicas y

privadas para que puedan ser tomadas en cuenta para el fortalecimiento de las

futuras investigaciones.
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IX. ANEXOS

9.1. ANEXO N° 01. ENCUESTA:

I. DATOS GENERALES:
LSEXO: o

2.EDAD: ..., ANOS.
3. GRADO DE INSTRUCCION:

a) Inicial ()
b) Primaria ()
¢) Secundaria ( )
d) Universitaria( )
e) Ninguna ()
f) Otros: ...cocvvvinnnnns

4. OCUPACION: ..o,
Il. DATOS DE LA VIVIENDA:

1. ;Cuéantas son los miembros de su familia? .. ............
2. ¢Cual es el ingreso mensual de su familia? . ..............
3. ¢Cuenta con el servicio de Agua Potable?

a) (Si) b) (No)

Si la respuesta es Si ¢ Cuanto paga por este servicio? ............
4. ;Cuenta con el servicio de Desagle en su vivienda?
a) (Si) b) (No)
5. ¢Cuenta con el servicio de agua caliente en su domicilio y cada que tiempo
hace uso?

Siempre ()
A veces ()
Frecuentemente ()
Nunca ()

I1l. DATOS SOBRE BANOQOS SECOS.

1. ;Conoce Usted los bafios secos?
a) (Si) b) (No)
2. Conoce usted. La importancia de los bafios secos.

a) (Si) b) (No)
3. ¢Usted sabe cuél es la utilidad de los bafios ecologicos?

a) (Si) b) (No)
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4. ¢ Usted sabe qué son los humedales artificiales y cual es su utilidad?

a) (Si) b) (No)
5. ¢Esta comprometido a reducir la Contaminacion Ambiental?
a) (Si) b) (No)

6. Si se implementa los servicios basicos en su vivienda, ¢aceptaria?
a) (Si) b) (No)

7. cual es su percepcion en relacion a los bafios secos:
a) Muy bueno
b) Bueno
c) Regular
d) Mala

. AGUA POTABLE:

1. ¢ Usted utiliza agua potable en su alimentacion diaria?

a) (Si) b) (No)
2. Sabe usted como potabilizar el agua.
a) (Si) b) (No)
3. Cuando se potabilice el agua con el proyecto segun su opinion, sera:
a. Muy buena ()
b. Buena ()
c. Regular ()
d. Mala ()
Comentario:

4. Cuando usted consume agua potable su calidad de vida sera.

a. Muy buena ()

b. Buena ()

c. Regular ()

d. Mala ()
Comentario:
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9.2.  ANEXO N° 02. ACTA DE ACEPTACION Y COMPROMISO

ACTA DE ACEPTACION Y COMPROMISO DE PARTICIPACION EN EL
PROYECTO “IMPLEMENTACION DE VIVIENDAS CON SISTEMAS DE
POTABILIZACION DE AGUA Y HUMEDALES ARTIFICIALES EN EL
CENTRO POBLADO DE MACASHCA - HUARAZ, 2013”

En el Centro Poblado de Macashca, Distrito y Provincia de Huaraz de la Region
Ancash, siendo las 8.00 a.m. del dia sabado 28 de setiembre de 2013; yo
................................................................. , identificado con DNI N°
...................... , con domicilio legal en el anexo ..........ccoooiiiiiiiiiinnn
acepto participar a voluntad y consentimiento propio en el proyecto denominado
“IMPLEMENTACION DE VIVIENDAS CON SISTEMAS DE
POTABILIZACION DE AGUA Y HUMEDALES ARTIFICIALES EN EL
CENTRO POBLADO DE MACASHCA-HUARAZ, 2013” durante todo el periodo

de ejecucion del mismo. También me comprometo a:

» Recibir en mi domicilio al personal técnico responsable de la implementacion
del proyecto.

» Coordinar con el personal técnico las mejores acciones para la implementacion
de las actividades del proyecto.

» Aportar con la mano de obra no calificada, desde el inicio hasta el final del
proyecto, donde mi participacion va a ser activa y entusiasta porque se trata de
un proyecto que me beneficiara directamente.

» Realizar los trabajos de operacion y mantenimiento de las estructuras
implementadas con el proyecto una vez concluido.

» Responsabilizarme por el correcto uso y cuidado de todos los bienes recibidos
como parte de la implementacion del proyecto.

Por ello, en sefial de conformidad con lo mencionado lineas arriba firmo el

documento de aceptacion del proyecto.
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9.3.

10.

11.

12.

13.

14.

ANEXO N° 03. RELACION DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
RELACION DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DENOMINADO
“IMPLEMENTACION DE VIVIENDAS CON SISTEMAS DE
POTABILIZACION DE AGUA Y HUMEDALES ARTIFICIALES EN EL
CENTRO POBLADO DE MACASHCA - HUARAZ, 2013”

LAZARO FERNANDEZ Adalberto (se compromete a construir bases para el
tanque)

LAZARO LAZARO Gloria (Se compromete a comprar los materiales
faltantes y las bases para el tanque)

PRINCIPE YAURI Norma Josefina (Se compromete a hacer llegar la
instalacion de otro lugar y bases para el tanque).

CARRION CHAUCA Julian (se compromete a construir bases para la el
tanque)

ROSARIO DE LA CRUZ Emiliano (se compromete a construir bases para la
el tanque y tubos faltantes).

ROSARIO SALAZAR Pedro (se compromete a construir bases para el tanque
y tubos faltantes).

FRUTUOSO DEPAZ Paulina (se compromete a comprar los materiales
faltantes y bases para el tanque)

NIEVES OSORIO Wilmer (se compromete a construir bases para el tanque)

NIEVES CHARQUI Armando (se compromete a construir bases para el
tanque y materiales faltantes)

HUAYANEY FRUCTUOSO Macedonio (se compromete a construir bases
para el tanque y materiales faltantes)

MAGUINA RAMIREZ Alejandro (se compromete a construir bases para la
el tanque) Falta la segunda verificacion de instalacion de agua.

YANAC LAZARO César (se compromete construir bases para el tanque y
materiales faltantes)

TOLEDO ROSARIO Fermin (se compromete a construir bases para el
tanque)

VILLARREAL VALVERDE Marcelo (se compromete a construir bases para
el tanque)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

CASTILLEJO MEJIA Adrian (se compromete a construir bases para el
tanque)

VALVERDE DOMINGUEZ Luciano (se compromete a construir bases para
el tanque y comprar los materiales faltantes).

VALVERDE CAMONES Daniel (se compromete a construir bases para el
tanque)

DEPAZ TOLEDO Crispin (se compromete a construir bases para el tanque)

TOLEDO ROSARIO FERMIN (se compromete a construir bases para el
tanque)

DEPAZ URBANO Walter Héctor. (Se compromete a construir bases para el
tanque).
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9.4. ANEXO: 04. PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 1 Fuente: Mapa del Centro Poblado de Macashca - Huaraz.
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Figura 2. Reunion con los beneficiarios antes de la ejecucion del proyecto. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 3. Ubicacion de los sistemas de servicios basicos ecoldgicos. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 5. Replanteo de la ubicacion del sistema de servicio basico ecolégico. Fuente:
Elaboracidn propia.

Figura 6. Replanteo de los sistemas de servicios basicos ecologicos. Fuente: Elabora
propia.
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Figura 7. Inspeccion de la instalacion del filtrdn. Fuente: Elaboracion propia.
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