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CAPTACION DE AGUA EN UNA COMUNIDAD DEL AMAZONAS
PERUANO

Autor: Laguia Garcia, Laura
Directora: Cledera Castro, Maria del Mar,
Director: Gonzalez Garcia, Andrés

Entidad Colaboradora: ICAI - Universidad Pontificia Comillas

El objetivo de este proyecto es abastecer de agua potable a la Comunidad nativa de Villa
Gonzalo, pertenecientes a la etnia Wampis, aislada en la Amazonia peruana. En las
inmediaciones de la comunidad, también llamada “Tierra de Cinco Rios”, fluyen los rios
Marafion, Chiriaco, Cenepa, Nieva y Santiago, de los cuales derivan numerosas

quebradas y riachuelos. Alli se encuentra una flora y fauna caracteristica de la Amazonia.

Sin embargo, todas las fuentes de agua estan contaminadas por bacterias fecales y otras
fuentes como petroleo, mineria, etc. Como solucion, planteada a corto plazo, se ha
propuesto la construccién de sistemas de captacion de agua pluvial. Los sistemas de
captacion estdn compuestos por un techo inclinado, que constituye la superficie de
captacion, sobre la que se recoge el agua de 1luvia a través de unas canaletas, y tubos que

almacenan el agua en un tanque de 2500 litros.

Villa Gonzalo esta constituida por una poblacion de 850 personas, cuya salud se ve
alterada por el consumo de agua contaminada. La comunidad, organizada por familias,
tendra acceso diario a una cantidad de agua concreta, dependiendo de la época del afo,
dado que hay dos periodos principales, la €época de lluvia, de noviembre a abril, y la

temporada seca de mayo a octubre.
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llustracion 1 - Mapa de Peru, localizacion de Villa Gonzalo

Fuente: http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?useExisting=1

Los elementos principales a tener en cuenta para contextualizar el proyecto se encuentran

el apartado 2 Estado del arte.

Se abordan tanto la problematica existente en la comunidad, algunos datos acerca de la
contaminacion en el Amazonas, las distintas propuestas para dar solucion de ausencia de
agua potable, asi como el derecho inherente que tiene el ser humano al acceso de agua

potable y saneamiento.

En el documento se describe de forma detallada todos los elementos que componen el
sistema de captacion de agua de lluvia que se desea instalar en la comunidad de Villa
Gonzalo, asi como un desarrollo de todo el proceso de céalculo que se ha seguido para
dimensionar los sistemas de captacion, en funcion de la poblacion que hay que abastecer,

y el compromiso econémico que conlleva, ya que es limitado.

En la Tustracion 2 se ve un esquema del sistema de captacion de agua de lluvia que se va

a implantar.
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[lustracion 2 - Croquis del sistema de captacion de agua de lluvia que se va a implantar

Fuente : FICAI

Para llevar acabo la puesta en marcha de los sistemas, ha sido necesaria la obtencion de
fuentes de financiacion. El correcto uso de los sistemas se recoge en el apartado 6

Operacion y Mantenimiento, asi como aspectos mas técnicos para mantener debidamente

cada elemento.

Se ha realizado un anélisis de la sostenibilidad del proyecto, introduciendo brevemente
los conceptos principales, y abordando el impacto que tiene en cada uno de los capitales
econdmico, natural, social y humano. También se incluye algunas propuestas para
mejorar la sostenibilidad de Villa Gonzalo alin después de ser instalados los sistemas de
captacion. Se incluye también una breve descripcion de los impactos que tendra la

implantacion de los sistemas de captacion, desde el punto de vista visual y de

saneamiento.
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RAIN HARVESTING IN A PERUAN COMUNITY

Author: Laguia Garcia, Laura

Director: Cledera Castro, Maria del Mar,

Director: Gonzalez Garcia, Andrés

Collaborating Entity: ICAI - Universidad Pontificia Comillas

The objective of this project is to supply drinking water to the native community of Villa
Gonzalo, belonging to the ethnic Wampis, isolated in the Peruvian Amazon. The
community, also Called "Land of five Rivers", is surrounded by the rivers Marafion,
Chiriaco, Cenepa, Nieva and river Santiago from which many streams and creeks derive.
There you will find flora and fauna characteristic of the Amazonia. However, all water
sources are contaminated by fecal bacteria and other sources like petrol and mining
among others. As a solution, proposed in a short term, it has been proposed the
construction of rainwater water harvesting systems (RWHS). The RWHS is integrated by
a sloped roof, which is the catchment surface, on which rainwater is collected through

gutters, and tubes that store water in a tank of 2500 liters.

Villa Gonzalo is inhabited by a population of 850 people, whose health is altered by the
consumption of contaminated water. The community, organized by families, will have
daily access to a concrete amount of water, depending on the time of year, given that there
are two main periods, the rainy season, from November to April, and from May to

October.
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1lustracion 3 - Map of Peru and location of Villa Gonzalo

Source: http.//www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?useExisting=1

The main elements to be taken into account in order to contextualize the project are

included in section 2 Estado del arte.

It addresses both the problems that exist in the community, some information about
pollution in the Amazon, the different proposals to provide solutions for the absence of
drinking water, as well as the inherent right that human beings have to access drinking

water and Sanitation.

In the document we find a detailed description of all the elements that compose the system
of catching rainwater that will be installed in the community of Villa Gonzalo, as well as
the development that has been followed to size the RWHS, according to the population

that is to be supplied, and the economic commitment that implies, because it is limited.

In Tlustracion 4 one can see a sketch o the rain water harvesting system that will be

implemented.
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llustracion 4 - Sketch of the rain water harvesting system

Source: FICAI

To carry out the implementation of the systems, it was necessary to obtain funding
sources. The correct use of the systems is included in section 6 Operation and

Maintenance, as well as more technical aspects to maintain each element properly.

An analysis of the sustainability of the project has been made, including a brief
introduction of the main concepts, and addressing the impact the project has on each of
the economic, natural, social and human capital. It also includes some proposals to
improve the sustainability of Villa Gonzalo even after the set-up of the harvesting system.
It also includes a brief description of the impacts that the implementation of harvesting

system will have, from the visual and the sanitation point of view.
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1 INTRODUCCION

1.1 Motivacidn del proyecto

La motivacion a la hora de realizar este proyecto es abastecer de agua una comunidad con
necesidades basicas de salud. Gracias a este proyecto, una Comunidad del Amazonas
tendrd acceso a un recurso que se considera de primera necesidad para cualquier especie.
A pesar de su importancia, no es evidente que todo el mundo disponga de agua potable,
o con la calidad suficiente para no poner en riesgo la salud. El alcance sera de una pequena
poblacion indigena de la Amazonia peruana. Se daria respuesta a una gran necesidad,
necesidad indispensable para la supervivencia del ser humano. Ayudar esta al alcance de
muchos, y dado que se disponen los conocimientos para la elaboracion del proyecto, solo
seran necesarias las ganas e intencion, poniendo los conocimientos al servicio de los

demas.

1.2 Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto es abastecer de agua pluvial a la comunidad de Villa Gonzalo,
mediante la construccion de 16 estructuras de captacion de agua repartidas por toda la
comunidad. De este modo, se frenaria la ingestion de numerosos agentes patogenos que
provienen de las fuentes de agua ya existentes, que llegan a través de los rios de la zona.

De este modo se mejorara la salud de los aldeanos.

Para la puesta en marcha del proyecto, habra que conseguir financiacion de cualquier

institucion o persona que quiera colaborar con el proyecto.

Listado de objetivos concretos que se pretenden alcanzar:



I. Creacion de una fuente de agua no contaminada, de agua pluvial mediante la
construccion de conjuntos de captacion de agua en la Comunidad de Villa
Gonzalo.

II. Mejora de la salud y el saneamiento de los habitantes de la Comunidad gracias al
consumo de este bien necesario e indispensable.

III. Aumentar el bienestar de la poblacion.

IV. Concienciacion de la importancia de este recurso.

V. Conseguir la financiacion necesaria para la puesta en marcha-

Es una repuesta planteada a corto plazo. El objetivo es una puesta en marcha durante el
afio 2018. Se instalaran los sistemas de captacion de agua de lluvia suficientes para

abastecer de agua potable a toda la comunidad.

1.3 Comunidad de Villa Gonzalo

ECUADOR

COHDORCANQUI

LORETO } RIO SANTIAGO

eV

ALTO AMAZONAS

UTCUBAMB A

CAJAMARCA

SAN
MARTIN

LA LIBERTAD 5—/\\_/ /-'\AE:‘ BAMBA

Hlustracion 5 - Mapa de la region del Amazonas (a la izquierda) y la provincia de Condorquanqui (Derecha)
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Fuente (izquirda): https://es.wikipedia.org/wiki/Conflicto_de Bagua

Fuente (derecha): http://www.perutouristguide.com/translator/01am/translator_0lco_mapa_condorcanqui.html

DISTRITO EL CENEPA

LEYENDA
a .

DISTRITO DE NIEVA

llustracion 6 - Localizacion de la comunidad de Villa Gonzalo (punto naranja) en el distrito del Rio Santiago

Fuente: http.//noticiaskanus.blogspot.com/2008/1 1/mapa-distrito-de-rio-santiago-amazonas.html

La comunidad indigena de Villa Gonzalo se cre6 el 07 de Septiembre de 1969, fundada
por Jesuitas. La poblacion de Villa Gonzalo pertenece a la etnia Wampis que junto a los

awajun, son las etnias que habitan en la zona. Pertenecen al grupo etnolinguistico Jibaro.

Estd ubicada en el distrito Rio Santiago, provincia de Condorcanqui, de la Region
Amazonas (ver [lustracion 5). Al norte, limita con la frontera de Ecuador, al sur con el
distrito de Nieva, al este con el Departamento de Loreto y al oeste con el distrito de El

Cenepa.
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La poblacién de Villa Gonzalo es aproximadamente de 850 personas, agrupados en 150
familias. Cuenta con centro educativos de Inicial y Primaria de material noble. El clima
es predominantemente calido, con temperaturas altas que pueden oscilar entre 24 y 26 °

C.

Hasta la fecha, el agua que se usa en Villa Gonzalo se recoge de las quebradas de los rios.
Esta agua estd contaminada por numerosos motivos que se explicaran mas adelante

(apartado 2.3). La necesidad de agua en la comunidad es de caracter urgente.

1.4 Contexto del proyecto

El agua es un recurso indispensable para la supervivencia del ser humano. Las personas
necesitan hidratarse constantemente, bebiendo al menos un litro y medio de agua potable,

para satisfacer las necesidades basicas del organismo. Sin embargo, ;qué pasa si estd

contaminada?

A pesar de ser un recurso renovable, las actividades cotidianas del ser humano pueden
provocar la contaminacion de la misma, con agentes que provienen de las heces humanas,
(si estos no son gestionadas debidamente), ademas de otras fuentes de contaminacion
provenientes de actividades industriales como la extraccion de petroleo o la mineria.
Determinadas acciones de los individuos pueden contaminar el agua de forma
irreversible. Si esto sucede, el agua que llega a la poblacion podria ser nociva, poniendo

en riesgo la salud de las personas que la consuman.

En los ultimos 25 afios, se han realizado numerosos avances para intentar dar servicios de
saneamiento mejorados a casi 2000 millones de personas. Sin embargo, en las zonas mas
pobres, sobre todo en los medios rurales, se acentia mas esta falta de recursos, y

necesidad de desarrollo.

Una gran parte de las zonas rurales siguen sin tener acceso a agua potable, utilizando
fuentes que no son adecuadas para el consumo, fuentes de agua no potable y en numerosas

ocasiones, contaminada. Esta agua contaminada arrastra numerosas bacterias, como por
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ejemplo las bacterias coliformes fecales, arrastradas desde comunidades aguas arriba de
Villa Gonzalo. Las aguas que llegan por el rio Santiago vienen desde Ecuador, atraviesan
la frontera y llegan a orillas de La Comunidad. A través de la escorrentia, la lluvia llega
a los rios contamindndolos, llegando al consumo de las aldeas que haya aguas abajo. Al
no haber otras fuentes de agua, los aldeanos consumen agua de rio, que transporta
numerosas infecciones como el colera, fiebre tifoidea, etc. Los medios y conocimientos
disponibles en zonas rurales son escasos, y esto reduce la posibilidad de poder tratar el

agua, poniendo en riesgo la salud.

Durante el verano de 2017, dos antiguos alumnos de la Escuela del ICAI, como parte de
la Fundacion de Ingenieros para el Desarrollo (FICAI), realizaron un viaje a Peru. El
Vicariato de San Francisco Javier, solicitd6 en mayo de 2017 ayuda a la Fundacion para
mejorar el acceso al agua y saneamiento. Durante el viaje se realizé un diagnostico y
caracterizacion sobre terreno y los voluntarios fueron testigos de la urgencia de garantizar
un servicio minimo de agua potable para la poblacion. Todas sus fuentes de agua,
presentes en forma de rios y quebradas, estdn contaminadas, lo que ha provocado y
provoca graves brotes de fiebre tifoidea, parasitos, anemia, diarreas... entre otras.
Ademas, el hecho de ser una zona aislada con recursos sanitarios insuficientes agrava el

problema.

Para dar respuesta al problema planteado, se ha creado el proyecto de captacion de agua,

con el fin de abastecer dicha comunidad con agua pluvial.

1.4.1 Experiencia previa de sistemas de captacion en Villa Gonzalo

Existen actualmente dos sistemas de captacion de agua de lluvia en Villa Gonzalo, uno
aislado, similar al que se quiere implantar, y otro vinculado al colegio de educacion

secundaria que se construyo en 2017.

El primero mencionado, es similar al sistema que se pretende instalar en el presente
proyecto. Sin embargo, los elementos bésicos que lo constituyen presentan algunos
problemas. El techo alberga particulas y materia organica que no se evacia en el momento

que las primeras lluvias lo arrastran a deposito. La canaleta abarca tan solo la mitad del
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ancho del tejado, por lo que se desperdicia parte del agua que cae. El conexionado de las
tuberias se ha deteriorado, por lo que se pierde agua nuevamente. Por tltimo, los dep6sitos
no estan debidamente sellados, lo que permite la entrada y proliferacion de insectos y

bacterias.

wsi PO

Ilustracion 7 - Sistema de captacion de agua de lluvia instalado en Villa Gonzalo

Fuente Fernando Crespo FICAI

El otro sistema de captacion se encuentra en el colegio de secundaria, fruto del proyecto
“Colegio verde para los Wampis”, que consiste en adaptar el colegio de secundaria que
se empez6 a construir en 2011 a los estandares de un modelo de Colegio verde. Para ello,
uno de los principales requisitos es mejorar la calidad, la eficiencia y la conservacion del
agua. Es por eso que, aprovechando el tejado de la escuela, se ha instalado un deposito,
en el que se almacena el agua de lluvia recogido a través de las canaletas y tuberias. Sin
embargo, al igual que en el caso anterior, por falta de mantenimiento, las tuberias se han
desencajado, produciendo pérdidas, y un cierre deficiente del sistema inhabilita su uso
para una correcta extraccion de agua. En la llustracion 8§ que se muestra a continuacion

vemos el sistema en cuestion.
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llustracion 8 - Deposito instalado en el centro de salud de Villa Gonzalo

Fuente: Fernando Crespo FICAI

1.4.2 Solicitud de construccion de sistema de agua potable y

saneamiento basico

En Villa Gonzalo se han puesto en marcha varios intentos de solicitud de construccion
sistemas de captacion de agua. En el afio 2009, llegé a la comunidad la empresa
PRONASAR (Programa Nacional de Saneamiento Rural), comprometiéndose a instalar
sistemas de agua potable, con servicio basico completo, incluso recolectando firmas de

cada familia, con declaraciones juradas. Dicho sistema nunca llegé a realizarse.

El 20 de Marzo de 2015, lleg6 a la Comunidad el ingeniero Alvaro Jesus Romero, como
representante del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, informando de la
instalacion que se iba a realizar de agua potable, para la cual, habia que parar una cuota
de 187.70 nuevo soles (48.93€) a la Autoridad Local de Agua. Dicho pago seria para la
acreditacion y disponibilidad hidrica, la cual hasta el momento no muestra resultado

alguno.
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El Pamuk de Villa Gonzalo, (jefe de la Comunidad Wampis), ha mandado escritos
solicitando la instalacion de agua potable y saneamiento basico, en numerosas ocasiones.

Dichas solicitudes se incluyen como Anexo I al final del documento.

Después de numerosas promesas de instalacion de sistemas que suministren agua potable
a la poblacién de Villa Gonzalo, los Wampis no tienen apenas esperanza de que la puesta

en marcha de estos sistemas.
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Captacion de agua de lluvia en una
Comunidad del amazonas peruano

2 Estado del arte

2.1 Problematica inicial

La problematica inicial que hay en Villa Gonzalo es la contaminacion de las aguas que
llegan al lugar. Pese a la localizacion privilegiada de la comunidad desde el punto de vista
hidrografico, las aguas del Rio Santiago llegan contaminadas desde Ecuador. Las
personas, hacen uso del agua del rio, con labores tan simples como lavar la ropa, lavarse
el cuerpo, hacer las necesidades en el campo, etc. Involuntariamente, contaminan la tierra,
y las aguas que llegan al rio. Las bacterias fecales que son arrastradas al rio cuando llueve,
son ingeridas por los consumidores de esta misma agua segiin va avanzando el rio. Es por
eso, que desde hace un afio hubo un brote de fiebre tifoidea. Al no cumplir unos minimos
de acceso de agua potable diarios que pudiesen frenar o ralentizar esta epidemia; no se

cumplirian los derechos humanos, como se desarrollard mas adelante.

Debido a esta situacion, el gobierno ha puesto medidas para abastecer agua potable a todo
el pais. Los objetivos con claros, lograr una cobertura de usuarios urbanos en el 2021 y

una cobertura universal de beneficiarios rurales en el afio 2030.

AMBITO DE PRESTADORES DE SERVICIOS

Py
* PERU

* Poblacion Urbana:
+ Ambito de las EPS: 19.5 millones <> 63% de la
Pais: 31,1 millones poblacion total (82% poblacion urbana).
1,8 millones carecen de agua potable,
Urbena: 23.9 millones * 3,2 millones carecen de alcantarillado.

+ Ambito de Municipios: 4.4 millones <>14% de
Ia poblacion total (18% poblacién urbana).
1 millones carecen de agua potable,

* 2,9 millones carecen de alcantarillado.

* Poblacién Rural:
+ Ambito Municipios y JASS: 7.2 millones <> 23%
de poblacién total.
2.7 millones carecen de agua potable,
5.1 millones carecen de alcantarillado.

[— POBLACION Cobertura Urbana ,";,Q}_ . Cobertura Rural
"‘2 88 % *"%;% "‘1. 62 %

o

L
R R Lt

23,9 miflones

llustracion 9- Metas de suministro de agua potable Ministerio Peruano

Fuente: http://www3.vivienda.gob.pe/ejes/agua_saneamiento/agua_y saneamiento.html
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Estado del arte

Seglin el Decreto Legislativo 1284, se han creado los Fondos de Inversion de Agua Segura
(FIAS), mediante los cuales se estan financiando los proyectos que pretenden alcanzar las
metas de la llustracion 9. Como se comentara en el apartado 2.7, no se disponen los
minimos de consumo de agua potable por persona y dia, por lo que no se cumplen los

derechos humanos.

Sin embargo, aun que el plan esté en marcha, la implantacion de las obras que satisfagan
las necesidades de acceso de agua potable y saneamiento en el pais se estd paralizando.
El objetivo es que los planes estratégicos de las obras de agua y saneamiento se realicen
mediante un proceso participativo y consensuado para tener resultados y mayores
posibilidades de éxito. Se puede observar la situacion actual de las obras en la llustracion

10.

OBRAS PARALIZADAS POR REGIONES o B RAS PA RAL'ZA DAS
INSOSTENIBILIDAD DE INVERSIONES

AL 31 DE MARZO DE 2018, 95 OBRAS DE AGUA Y SANEAMIENTO EQUIVALENTES A S/
1,807 MM SE ENCUENTRAN PARALIZADAS, CONEL 47% DEBIDO A DEFICIENCIAS EN LA
ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO

(al31 de Marzo del 2018)

9
. @)
(DO, v
S o @ DEFICIENCIA DEL EXPEDIENTE TECNICO
; \7/ 3
i @ ™\, INCUMPLIMIENTO CONTRACTUAL POR
@ 29% )\  PARTE DEL CONTRATISTA
4 .
@ @ QL ® 4o, DEFICIENCIA ADMINISTRATIVA DE LA
A o ' | UNIDAD EJECUTORA
3
v
® @ POR CONFLICTOS SOCIALES
95 © '® (0]

PARALIZADAS @ @ ‘ \% ‘ 47% peficiencias del

@G = \ A B il Expediente Técnico

» ¥ A o
-/

.

llustracion 10 - Situacion actual sobre las obras de agua y saneamiento en Pertui

Fuente: http://www3.vivienda.gob.pe/ejes/agua_saneamiento/inversion.html
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Captacion de agua de lluvia en una
Comunidad del amazonas peruano

2.2 A qué nos enfrentamos

Nos enfrentamos a una comunidad de extrema pobreza, que carece de recursos
energéticos, y por tanto electricidad, escasa formacion y educacion. Las infraestructuras
son rudimentarias. Los techos estdn construidos con hojas de palmeras y no se podran
usar como superficie de captacion debido a la suciedad que puedan acumular, y al no ser
practicos en la recogida de agua con canaletas. En el sistema que va a plantear, habra que
incluir techos, construidos con planchas que aumente la superficie de captacion y facilite

la recogida del agua.

2.3 Contaminacion de la selva Amazonica

La selva Amazdnica, bosque mas extenso del planeta, amazonica se extiende por nueve
paises, entre ellos Perti, Brasil, Bolivia, Venezuela, Ecuador, Guayana Francesa, Guayana
y Surinam. Abarca una superficie de 5 millones de kildmetros cuadrados, y es considerada
pulmén del planeta; pero se estd destruyendo poco a poco por problemas de
contaminacion. Las principales causas de contaminacion son la actividad petrolera, la
mineria ilegal, y la deforestacion, contaminacion de los rios, entre otros. Las
consecuencias son gravisimas e irreparables, cuyos problemas no son faciles de resolver.

(amazédnica?, 2017)

Las comunidades indigenas que habitan en la selva son las principales afectadas, viéndose
afectadas en primera persona por la contaminacion ambiental y de los rios, reflejandose

directamente en la salud. (Amazonia, 2000)

En el caso concreto de Villa Gonzalo, y la region de selva que lo rodea, las causas que

generan contaminacion son las siguientes:

o Manejo inadecuado de las pilas
o Manejo inadecuado de materias organicas e inorganicas

o Carencia de educacion ambiental
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Estado del arte

o Ausencia de relleno o botadero (vertedero)

o Manejo inadecuado de los combustibles en el rio

Ante esta situacion, se han propuesto una serie de soluciones y actividades para llegar a
dichas soluciones. Entre las soluciones, destacan la educacion ambiental y la busqueda
de medios mas adecuados para el manejo de la basura. Para ello, la poblacion de Villa

Gonzalo ha propuesto las siguientes actividades: (Terra Nuova, s.f.)

o Realizar campaiias de sensibilizacion en temas de cuidado ambiental (agua, bosque,
aire, suelos)

o Promover la construccion de composteras y la lombricultura para generar abono
organico

o Seleccionar un espacio fisico comunal para el manejo adecuado de residuos
inorganicos

o Capacitar a la poblacion sobre el manejo de residuos inorganicos

o Capacitacion a las familias sobre la construccion de letrinas sanitarias publicas y
privadas. Donde la napa freatica sea superficial, cubrir los residuos en el mismo
lugar.

o Promover educacion para comunidades saludables.

2.4 Propuestas

Para dar respuesta a la necesidad urgente de la poblacion de Villa Gonzalo de consumo
agua potable, se plantean varias alternativas que se muestran a continuacion. De todas, se
escogera la opcidon que se implante en el menor tiempo posible y a un coste asequible.

Ademas, dicha solucion deberd ser aceptada por la Comunidad.
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2.4.1 Fosa séptica

Mediante la instalacion de fosas sépticas, se puede contribuir a la reducciéon de
contaminantes que se encuentran en los rios debido a las bacterias coliformes fecales que

son arrastradas por el curso del agua.

Sin embargo, nos encontramos con dos inconvenientes. El primero es el tiempo que
supondria reducir la contaminacion de las aguas dado que el resultado no seria inmediato.
Para ello también se deberia formar y concienciar a la aldea de lo que conlleva no tener
un control del lugar donde hacen sus necesidades. No solo habria que concienciar a la
comunidad de Villa Gonzalo sino a toda la region de la provincia de Amazonas e incluso
la region de Ecuador que hace frontera con esta zona. Las personas que viven en el
Amazonas no estdn acostumbradas a este tipo de control y no se podria en marcha de

forma inmediata.

En segundo lugar, atn en el supuesto de haber conseguido la implantacion de este sistema,
habria que vaciar las fosas sépticas periodicamente. Si esto no fuese posible, volveriamos
al problema de partida. Ademas de concienciar a la comunidad, conllevaria algo de obra,
lo que encareceria bastante este sistema; que como se ha dicho antes, no seria autbnomo

en el tiempo.

Ademas, esta propuesta conllevaria un gasto econémico elevado y, a largo plazo, el coste
de mantenimiento seria elevado ya que los depositos han de vaciarse por camiones
especificos, cuyo acceso a La Comunidad seria practicamente inviable (se hara mayor

inciso en el apartado Instalacion de fosas sépticas 7.4.1).

2.4.2 Extraccion de agua de rio no contaminado

Una segunda alternativa seria bajar agua de un rio no contaminado, aguas arriba de la
comunidad, mediante una importante obra civil. Estd a una distancia de aproximadamente
40 minutos andando, y la obra que habria que realizar para canalizarla hasta Villa Gonzalo
seria inviable econdmicamente. Asimismo, el tiempo de realizacion de la obra seria muy

elevado, no dando solucidn al caracter urgente de la necesidad de agua en la comunidad.
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Este proyecto se va a llevar a cabo por el ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, pero todavia se estan validando los expedientes técnicos, por lo que tardara
bastantes afios en finalizar la construccion y abastecer de agua potable a la poblacion de

los Wampis.

2.4.3 Uso de moringa para clarificar el agua del rio

La moringa es un arbol de hoja caduca, originario de la India, que crece en zonas
tropicales, en cualquier tipo de suelo. Es de crecimiento rapido, de 3 a 5 metros en el
primer afio y 10-12 en la edad adulta y tiene numerosos usos entre los que destacan la
purificacion de agua, la obtencidén de aceite, medicinal, fabricacion de biodiesel, buena

base alimenticia, entre otros.

Unos estudiantes brasilefios llevaron acabo un proyecto llamado “Semilla magica —
Transformacion de agua contaminada en agua potable”. Los autores, Juan Gabriel y
Leticia concluyeron que la semilla de moringa puede descontaminar el agua mediante un
proceso de filtrado biodegradable y también contribuir a la lucha contra las enfermedades
causadas por el agua en mal estado. Todo ello, a un costo muy bajo, garantizando que

poblaciones mas pobres puedan hacer uso de este sistema. (Mannise, 2018)

Estas semillas se obtienen en las vainas del arbol. Cada vaina proporciona alrededor de
20 semillas, que, machacadas debidamente, sirven de floculante, con el que hacer el

filtrado biodegradable descrito en el parrafo anterior.

Con este sistema, se podria descontaminar el agua del rio de Villa Gonzalo, pero el
proyecto que se quiere llevar a cabo, descrito en el presente documento, va mas alld. El

objetivo es implementar un sistema con el que abastecer agua potable a una comunidad.

Ademas, en primer lugar, habria que plantar dichas semillas para cultivar la moringa, y

obtener de la forma mas regular posible esta semilla con la que purificar agua.

Por tanto, aunque la descontaminacion del agua con semillas de moringa es buena

alternativa, no seria suficiente para satisfacer los objetivos planteados.
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2.4.4 Sistemas de captacion de agua de lluvia (Rain Water Harvesting

System RWHS)

Otra opcidn de abastecimiento de agua apta para consumo humano es la captacion de
agua de lluvias. Se trata de un sistema sencillo, de coste reducido y facil implantacion que
permite obtener unos minimos de agua necesarios al dia. El RWHS consiste almacenar el
agua de lluvia que cae en un techo de un area determinado, y se canaliza a través de

canaletas y tubos para su uso posterior.

Esta solucién ademas de ser la mas econdmica, viable, y duradera, es la mejor aceptada
por la comunidad. Para tener una opinién general de la comunidad, se realizd una
encuesta, llevada a cabo por los voluntarios que fueron a La Comunidad en el verano de
2017. La opinidn general consistia en implantar sistemas de captacion de agua de lluvia,
almacenandola en depdsitos de polietileno. Esta solucion es la que mejor se adapta a nivel

social en la comunidad.

2.4.5 Sistema escogido

Debido a los altos costes de construccion de las diversas opciones que se pueden plantear
para abastecer de agua a una poblacion, se ha elegido una propuesta de coste reducido y
facil implantacion. Por ello, se concluye que la propuesta que mejor se adapta a las
necesidades de Villa Gonzalo en referencia al presupuesto, tiempos de puesta en marcha

y aceptacion social es el sistema de captacion de agua pluvial.
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2.5 Ventajas e inconvenientes del sistema de captacion de agua de lluvia

Independientemente de la correcta eleccion del sistema a implantar, analizaremos las

ventajas e inconvenientes que presenta.

Ventajas:

- Fuente segura de agua potable y, naturalmente, libre de bacterias y productos quimicos,

nocivos para la salud.
- Bajo coste de instalacion.

- Simplicidad en el procedimiento de operacion y mantenimiento del sistema. Incluso una

mujer del pueblo entrenada localmente puede operar y mantener facilmente el sistema.
- Ofrece comodidad para reducir el tiempo y la energia para beber y cocinar.

- La instalacion puede construirse con materiales de construccion disponibles localmente

y el albaiiil local puede construirlo.

- El sistema es independiente y, por lo tanto, adecuado para asentamientos dispersos.

Desventajas:
- El costo inicial puede suponer un esfuerzo para una familia sin muchos recursos.

- El agua de lluvia sin minerales tiene un sabor plano, que puede no gustarle a muchos.

También puede causar deficiencias de nutrientes de oligominerales entre los usuarios.

- Dado que la distribucion de las precipitaciones no es igual durante todo el afo, se
necesita un tanque de gran capacidad para almacenar la cantidad de agua que se va a

servir durante el periodo seco.
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- La sequia o la calamidad natural (inundaciones, ciclones, etc.) pueden repercutir en el

buen funcionamiento del sistema.

- Debido a la falta de mantenimiento adecuado, puede haber contaminacion bacteriana.

2.6 Objetivo de Desarrollo Sostenible 6: Agua limpia y Saneamiento

En 2016 la ONU puso en marcha un programa que involucraba a las naciones unidas para
contribuir al desarrollo del planeta, identificado las necesidades mas importantes.
Concretamente, unos Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como la
agenda de 2030, trataran de poner fin a la pobreza y la desigualdad, proteger el planeta,
etc. Dichos objetivos estan relacionados entre si, con espiritu de colaboracion e
interrelacion entre ellos ya que, si uno tiene éxito, arrastrara a otros objetivos también,
impulsandolos.! En la Ilustracién 11 se muestran el conjunto de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible, mediante los cuales se pretende lograr un cambio con el que
conseguir los desafios actuales del planeta. Estos objetivos son consecuencia de la
responsabilidad comtn de los 193 paises del mundo que se comprometieron a cumplirlos,

donde todos colaboran por igual, no dejando atrés a ningtn pais. (Real, 2017)
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Ilustracion 11 - 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible

Fuente: https://www.cepal.org/es/temas/agenda-2030-desarrollo-sostenible/objetivos-desarrollo-sostenible-ods

En el caso concreto de este proyecto, se va a incidir directamente en el ODS 6, es decir,
en garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua limpia y el saneamiento
(ver Ilustracion 12). Segln la Directora general del Agua del Ministerio de Agricultura
Alimentacion y Medio Ambiente, Liana Ardiles en referencia a la gestion del agua dice
lo siguiente: “Su correcta gestion es imprescindible para la puesta en marcha de cualquier
politica de crecimiento econémico y desarrollo social, y para asegurar que ese crecimiento

sea sostenible desde el punto de vista social, econdmico y medioambiental”. (Cardenas,
2016)

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

llustracion 12 — ODS-6 Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos

Fuente: https.//www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/
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Como se mencionaba anteriormente, todos los ODS estan interrelacionados, de modo que
la mejora de uno puede incidir en distintos objetivos. En el caso de mejorar el agua limpia
y el saneamiento de Villa Gonzalo, también se promoveria mejorar los siguientes

objetivos (como se ve en la llustracion 13): 1
e Objetivo 1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo

e Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las

edades
e Objetivo 5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifas
« Objetivo 10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos

 Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,

seguros, resilientes y sostenibles
 Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

e Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus

efectos*

e Objetivo 15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de

biodiversidad
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INTERRELACIONES CAUSALES ENTRE OBJETIVOS Y METAS CON MIRAS AL ANO 2030
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llustracion 13 - Interrelaciones causales entre objetivos y metas con miras al ario 2030

Fuente: https://'www.cepal.org/es/temas/agenda-2030-desarrollo-sostenible/objetivos-desarrollo-sostenible-ods

2.7 El agua como derecho

"Los nifios y nifias que no tienen agua limpia para beber, las mujeres que temen
por su seguridad, los jovenes que no tienen la posibilidad de recibir una
educacion decente tienen derecho a algo mejor y nosotros tenemos la
responsabilidad de hacerlo mejor. Todas las personas tienen derecho a un agua
segura para beber, a saneamiento, a refugio y a servicios basicos" Ban Ki-

moon, Secretario General de las Naciones Unidas (Ki-moon, 2014)

La Organizacion de Naciones Unidas reconocié como derecho humano y fundamental el
acceso al agua potable y un saneamiento basico en la resolucion 92/292. El agua potable
y un saneamiento minimo es necesario para poder disfrutar del resto de los derechos

humanos, ya que estan todos relacionados entre si.

Es por ello que debe de haber un compromiso real del conjunto de los paises de promover
y ayudar a los paises que estén en vias de desarrollo. Proporcionando los conocimientos

y capacidades tecnoldgicas necesarias para que este bien llegue al mayor numero de

51



Captacion de agua de lluvia en una
Comunidad del amazonas peruano

personas posibles, para que gocen del suministro de agua potable y saneamiento basico,

limpio y asequible para la todo el mundo.

El agua es un elemento fundamental e indispensable para llevar una vida saludable, y con
ello respetar la dignidad humana. Es por ello que el cumplimiento de este derecho es

imperativo. !
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3 Memoria descriptiva

3.1 Datos de lluvias

Para realizar correctamente el dimensionamiento de los sistemas a implantar, se han
recogido los siguientes datos, obtenidos de dos fuentes distintas para obtener un resultado

fiable del agua que se pretende captar.

Datos del Senambhi:™v

Se han tomado datos de los meses disponibles de los afios 2017, 2016 y 2015 de la
estacion en funcionamiento mas cercana, es decir, Santa Maria de Nieva, cuyos datos te

muestran a continuacion en la Tabla 1.

Estacion Santa Maria de Nieva - 000256
Tipo Convencional, Meteoroldgica
Latitud 449'49.4"

Longitud 77 56' 21.4"

Departamento Amazonas

Provincia Condorquanqui

Distrito Nieva

Tabla 1 - Fuente de datos de la estacion Santa Maria de Nieva

Fuente: FICAI



Memoria descriptiva

SENAMHI WB Media
TOTAL ANUAL (mm) 2765 2778,24 2771,62
Mes mm mm mm
1 Enero 291,4 216,95 254,175
2 Febrero 187,8 225,32 206,56
3 Marzo 353,5 298,32 325,91
4 Abril 154,6 272,44 213,52
5 Mayo 276,7 346,93 311,815
6 Junio 367,2 271,24 319,22
7 Julio 187,5 252,99 220,245
8 Agosto 142,3 150,92 146,61
9 Septiembre 191,1 155,35 173,225
10 Octubre 191,5 162,98 177,24
11 Noviembre 208,1 220,73 214,415
12 Diciembre 213,3 204,07 208,685

Tabla 2 - Datos de lluvias en la region de estudio

Fuente: Senamhi: http://www.senamhi.gob.pe/?p=data-historica

WB: http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/index.cfim? page=country _historical_climate& ThisCCode=PER

Como podemos ver en la Tabla 2, el mes con mayor escasez de agua es agosto, con una

cantidad de 146,61 mm. Sin embargo, el tanque amortiguara las diferencias entre las

distintas épocas, seca y lluviosa, de modo que haya un poco mas de la cantidad que

realmente se obtiene en los meses secos. (ver

SENAMHI WB Media
mm mm mm litros litros/dia litros/dia- ('c::r?;s:?g
persona dias)
Enero 291,4 217,01 254,2 8661,7 288,7 5,4 1732,3
Febrero 187,8 225,3| 206,6 7039,1 234,6 4,4 1407,8
Marzo 353,5 298,3( 3259 11106,3 370,2 6,9 2221,3
Abril 154,6 272,41 213,55 7276,3 242,5 4,5 1455,3
Mayo 276,7 346,9| 311,8 10626,0 354,2 6,6 2125,2
Junio 367,2 271,2| 319,2 10878,3 362,6 6,7 2175,7
Julio 187,5 253,01 220,2 7505,5 250,2 4,7 1501,1
Agosto 142,3 150,9| 146,6 4996,2 166,5 3,1 999,2
Septiembre 191,1 155,4 173,2 5903,1 196,8 3,7 1180,6
Octubre 191,5 163,0| 177,2 6040,0 201,3 3,7 1208,0
Noviembre 208,1 220,7| 214,4 7306,8 243,6 4,5 1461,4
Diciembre 213,3 204,1| 208,7 7111,5 237,1 4,4 1422,3

Tabla 7 - Datos de lluvia con litros asociados a la capacidad de tanque dimensionado (6 dias)
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Fuente: SENAMHI, WB, FICAI).
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Hlustracion 14 - Grdfico de los datos de lluvia de la region de estudio

Fuente: FICAI

Igualmente, en el grafico que se muestra en la llustracion 14, se aprecian las dos
temporadas estacionales. La temporada de lluvias se da entre los meses de Octubre a
Diciembre prolongéndose hasta el mes de Mayo, variando entre los meses de Julio y

Agosto. Siendo el promedio anual de 2771,62 mm.

3.2 Dimensionamiento del RWHS

En la Tabla 3 que se muestra a continuacion, se recogen los datos principales para el
dimensionamiento del RWHS. Villa Gonzalo tiene un total de 830 beneficiarios seglin el
ultimo censo realizado. Para ello, se ha calculado que el nimero 6ptimo de estructuras a
construir es de 16. De este modo, el agua obtenida en cada una se repartira entre 9-10

familias, es decir, aproximadamente 52 personas. Con esta distribucion, y realizando unos
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calculos mostrados en el apartado 9.2.1.1, se ha calculado un area de techado de 30 metros

cuadrados.

Beneficiarios 830

Area techado (m2) 30
Ndmero de estructuras 16
Personas/estructura 52

Tabla 3- Datos de entrada

En la llustracion 15 se muestra un esquema grafico sobre el sistema disefiado, previo a la

construccion.

[lustracion 15- Croquis sistema de captacion a implementar

Fuente: FICAI

3.3 Descripcion de los componentes del sistema de captacion
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Captacion Transporte Almacenamiento

llustracion 16 - Diagrama de paso del agua por el sistema de captacion

Fuente: FIACI

El sistema de captacion constard de unas planchas de calamina galvanizada que
conformaran el techo. La calamina es una aleacion con la que se realizan estos techos
ondulados, de zinc con plomo y estafio. Sobre estas planchas caeré el agua de lluvia, y
debido a la inclinacion (de 15 grados), se deslizara por las planchas llegando a unos
canalones situadas en el lado inferior del techo. Estos canalones también tendran cierta
inclinacion y el agua por gravedad ira descendiendo hasta llegar al deposito, a través de
unos tubos PVC. El deposito serd un tanque de polietileno de 2500L de capacidad. El
tanque se apoyara a poca altura del suelo en unos soportes que se construiran, con madera,

al igual que el techo.

Un elemento importante a tener en cuenta la suciedad que se ha podido quedar en el techo,
y que es arrastrada en las primeras lluvias. Para eliminar estas hojas y ramas antes de que
lleguen al depdsito arrastradas por el agua, o colapsen el filtro, se va a introducir una
tuberia cuya funcion sea almacenar los elementos que no queremos que contintien por el
camino hacia el depoésito. La tuberia se situara a continuacion del canaldn, y llegara hasta
el suelo. Durante la lluvia estara cerrada en su extremo. De esta forma cuando empiece a
llover, se llenard de agua y todos los elementos que queremos evitar que lleguen a
deposito. Una vez llena, el agua pasard por encima llegando limpia a depdsito. Como se

ha mencionado antes, se colocara un filtro de gruesos.

Para poder extraer agua del depdsito, en la parte inferior habra una llave de paso que

permitira su correcta extraccion.
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Por ultimo, para que el agua sea apta para el consumo, se hara un proceso de desinfeccion
que consiste en clorar el agua que entra en el tanque y a la salida colocar un filtro de

carbon activo que finalice la desinfeccion y retenga cualquier elemento no deseado.

llustracion 17 - Croquis del sistema de captacion de agua de lluvias

Fuente: FICAI

3.4 Elementos del sistema

3.4.1 Techo

Los techos estaran formados por planchas de calamina galvanizada. Se ha seleccionado
este material debido a sus caracteristicas (expuestas a continuacion), y a su facil obtencion

en la zona de implantacion.

Alguna caracteristica del galvanizado de las planchas es que proporciona una mayor vida

util de los productos. Estan elaboradas con acero de bajo contenido en carbono, laminadas
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en frio, recubiertas de una capa de zinc que actiia como agente anticorrosivo. No presenta
ningun coste de mantenimiento, y se logra en la plancha resistencia a golpes y raspaduras
que se pudiesen producir por caidas de cualquier objeto en la superficie del techo."

(Chinen, 2016)

llustracion 18- Plancha de calamina galvanizada.

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-425129916-calamina-galvanizada-014-022-018-025-020-_JM

Los techos estan conformados por 16 planchas de calamina galvanizada cada uno. Las
dimensiones de cada plancha son de 0,8 X 3,6 m?, lo que genera una superficie total de
tejado de 34,56 m2. El objetivo es obtener una superficie de al menos 30 m? en la
proyeccion horizontal. La inclinacion serd un parametro importante a tener en cuenta
debido a la reduccion de area que implica una inclinacion mayor. Se ha determinado una

inclinacion de 15° también en funcion del tamafio de viga que se a dimensionado.
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3.4.2 Vigas

Las vigas a emplear seran de madera ya que es el material que podemos obtener en la
region de implantacion. En concreto, se ha escogido la madera local, o Shungo. Con ello

se hara la estructura del techado.

Se talaran arboles de las inmediaciones de Vila Gonzalo, por personas de la comunidad.
Posteriormente se secard la madera para que sea apta para el uso como vigas en de la

estructura del techo.

3.4.3 Tanque

Los depdsitos escogidos para emplear en el sistema de captacion son tanques de
polietileno, de 2500L de capacidad. Para una correcta colocacion, se situard encima de
un soporte de madera, dandole altura por si se produjese alguna inundacion, aunque en la
comunidad de Villa Gonzalo es poco probable. La altura que le daria el soporte también
proporcionara mayor comodidad a la hora de colocar un cubo para extraer agua, ya que
si no habria que cavar un poco en el suelo y la recogida seria mas incobmoda. Un ejemplo
es la llustracion 19 que vemos a continuacion, donde se elevan los tanques por las razones

comentadas anteriormente.
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Etemit Y

lustracion 19 - Tanque de polietileno Eternit

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-614459807-tanque-de-agua-eternit-clasico-tricapa-2500-ts-

flotante- JM

3.4.4 Elementos de conexionado

3.4.4.1 Canaletas y tuberias

Las canaletas se colocaran por debajo del lado ancho del techo, de forma que cuando
caiga el agua, esta sea recogida y conducida a los tubos que llevan a deposito. Tendran
cierta inclinacion para que el agua fluya correctamente. Una vez finalizado el recorrido

del canalon, el agua a depdsito a través de las tuberias PVC instaladas.
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lustracion 20- Conexiones canalon- tuberia y el diversor de primeras aguas

Fuente: FICAI

3.4.4.2 Diversor de primeras aguas

La suciedad, desechos y el polvo acumulados en el techo, seran arrastrados por las
primeras lluvias, y esta materia serd arrastrada a depdsito. Esto causard contaminacion
del agua, reduciendo por tanto su calidad. Por lo tanto, es necesario incorporar un sistema
para desviar esa agua de primeras lluvias, para evitar que llegue a deposito. Como parte
de las tuberias, el diversor de primeras lluvias evitara que la suciedad acumulada en el
techo llegue al depdsito. Este sistema acumulard la suciedad en una tuberia que
permanecerd cerrada mientras llueva y una vez finalice la lluvia se abrird la llave
correspondiente para liberar la suciedad almacenada. De esta forma sencilla y mecanica,

se evita que llegue a deposito elementos que puedan contaminar el agua del depdsito.
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First flush of contaminated water is Once chamber is full, fresh water
diverted into chamber flows to tank

Water flow 0 5 Balls seals u To tank
from roof GB chamber off

)

llustracion 21- Diversor de primeras aguas (Anon., s.f.)

3.4.4.3 Tuberia de desbordamiento.

Para aliviar el deposito en caso de desbordamiento, se conectard una tuberia de
desbordamiento de 2’ para que salga el agua cuando no quepa mas en el tanque. Hay que
tapar la salida con tela o mosquitera para evitar que entren microorganismos por esta

apertura.

3.4.5 Filtro de gruesos

En el filtro de gruesos se extraen las hojas, ramas y otras particulas que arrastre el agua.
Se clavara en las vigas de madera, y se acoplaré al tubo bajante. Inicialmente se habia
pensado comprarlos a la empresa Inglesa Rain Harvesting, y realizar el pedido con envio
a la ciudad de Jaén (ciudad importante cercana a la regioén en cuestion). El precio de
compra y transporte seria muy elevado por lo que se barajaréd la opcidon de fabricarlo de

marera artesana, con un cubo y una tela mosquitera.

La ficha técnica del filtro se encuentra en el Anexo III.
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_—| Tubo bajante 4’

| Abrazadera

| Cortar tubo y dejar 5 cm
de separacion

[lustracion 22- Filtro de gruesos y colocacion en la viga = | Clavar el filtro a la columna de madera
Fuente: (Anon., s.f.) i Filtro
Abrazadera
Tubo bajante 4°’

3.4.6 Tratamiento del agua: Desinfeccion

En esta region del Amazonas, el agua de lluvia apenas esta afectada por la contaminacion.
El agua que se evapora y que posteriormente cae en forma de lluvia esta libre de
contaminacion, a diferencia de las zonas urbanas. Es por ello que la captacion de agua de
lluvia es viable desde el punto de vista de consumo, aplicando una desinfeccion muy
basica. Dado que se almacena en un depdsito cerrado, sin entrada facil de agentes
externos, todo lo que pueda entrar serd por arrastre de agua a través del tubo. Para tratar
el agua captada serd necesario unicamente clorar el agua para desinfectarla, y
opcionalmente, el uso de un filtro de carbon activo. Esto serd suficiente para evitar la
posible proliferacion de bacterias en el deposito o tuberias, se introducirdn pastillas
desinfectantes de cloro. Estos elementos son consumibles por tanto habra que reponerlos

para evitar que se agoten.

Dado que en el Amazonas no se garantiza que el agua que llega es potable, el uso de
pastillas de cloro es habitual. Es importante ya que habra que obtenerlas de algin modo

y esto implica que peridodicamente, una persona se tendra que desplazar para conseguirlas.
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3.4.6.1 Cloracion

El desinfectante por excelencia es el cloro, que se usara para mantener libre de patégenos
que puedan proliferar en el interior del deposito, o entrar desde el exterior. Para ello, se
colocara en la entrada de agua, una cesta de pléstico, agujereada, que contendrd una
pastilla de cloro, y conforme pase el agua, esta mojara la pastilla clorando poco a poco el

agua que llega a deposito.

Hustracion 23- Cesta y pastillas de cloro

Para instalar correctamente la cesta que albergara las pastillas de cloro, se ha de realizar
un agujero en el tanque del didmetro preciso para conectar la tuberia de entrada, y sellar
después con silicona. Es muy importante que el tanque esté sellado para que no entren

bichos o zancudos.

3.4.6.2 Filtro de carbon Activo

En la salida de deposito, se colocard un filtro de carbon activo, para finalizar el proceso
de depuracion. Las dos propiedades fundamentales de este filtro es que retiene
contaminantes orgdnicos y elimina el cloro residual, eliminando todo tipo de olor y sabor

procedente de este ultimo, dejando el agua apta para consumo.

Se trata de un material poroso, con una gran capacidad de adsorcion. Se prepara mediante
la carbonizacion de materiales organicos de origen vegetal, de modo que sera de facil

obtencion de cara a la renovacion que haya que realizar periodicamente. Ademas, posee
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capacidad de regeneracion, de modo que el mantenimiento sera muy bajo. Véase el

epigrafe 6.3.2 para mas informacion.

El proceso de adsorcion consiste en separar mediante el filtrado, las sustancias solubles
en agua. De este modo, se retiran en la superficie interna de los granulos los compuestos
mas pesados. Con este proceso se retienen sustancias no polares, entre las que se
encuentra el cloro, que se ha usado previamente para la desinfeccion del agua. Se elimina
también el olor y mal sabor, microrganismos, sin alterar la composicion del agua. Asi
mismo, los compuestos residuales que se derivan del proceso de cloracion son catalizados
y pasan a una forma reducida inofensiva. Para ello es recomendable el uso de carbon de
gran dureza, procedente de elementos como hueso de aceituna, cascara de coco, madera,
etc. Obtenidos a partir de calentamiento de los mismos a altas temperaturas en ausencia
de oxigeno. El tipo de filtro de carbon activo dependera principalmente de la calidad
necesaria de agua y del objetivo de depuracion que se haya planteado. La actividad de
carbon activo dependera del tipo que se haya cogido y la temperatura a al que se encuentre

en el interior del filtro."

En la llustracion 24 vemos como se introduce el carbon activo en una carcasa Big Blue,

y se instala en la etapa previa al grifo como se muestra en la llustracion 25.

Raiewater Catchment System Designod
and Constructed by Engleers Without Borders
Soaoma County Chaptar, Cabforaio, USA

In Conjenction with Amazon Preeniss end |
the Community of San Jose, Pery
Jone 2017

lustracion 24- Introduccion de carbon activo en la carcasa "big [lustracion 25- 1_"”‘115“'1'(5” del filtro de carbon
blue" (Corley, 2017) activo (Corley, 2017)
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Las carcasas de filtros se conocen cominmente como una carcasa de filtro 10" Big Blue
y estan disponibles en muchos sitios web y en Peru. El soporte de montaje para la carcasa
del filtro se vende por separado y es necesario para soportar el peso del filtro para que no

rompa las tuberias conectadas a ¢él.

llustracion 26- Filtro de carbon activo 10" big blue

Fuente: http://www.mercadeovalle.com.co/carcasa-filtro-agua-20-big-blue-con-cartucho-82569095xJM

3.4.6.3 Moringa como floculante

Existe la posibilidad de usar las semillas de Moringa, una planta que crece en zonas
tropicales, para clarificar el agua de forma sostenible. Esta planta se podria plantar en la
Comunidad, y en un medio plazo, autoabastecerse de un elemento que sirve para eliminar

la turbidez del agua. Para mas informacion, consultar el apartado 2.4.3.

Sin embargo, en el sistema que se pretende instalar, este elemento no seria necesario ya
que el agua llega y sale del deposito clarificada, de modo que no habria particulas a
sedimentar. Ademas, aun que las hubiera, esto obligaria a introducir una etapa mas en el
proceso de captacion, introduciendo un decantador para que estas particulas puedan

sedimentar, para retirarlas posteriormente.
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3.5 Lista de materiales y dimensiones

Descripcion Medidas | Cantidad/estructura Total
Calamina galvanizada/aluminio 0,8x3,6 m 16 256
Viga madera columna alta (A) 3m 3 48
Viga madera columna baja (B) 4m 3 48
Travesafio madera techado (C) 10 m 4 64
Viga madera techado (D) 34m 3 48
Canaldn galvanizado/aluminio 10 m 1 16
Tubo PVC 4 pulgadas (entrada tanque) 10 m 1 16
Codo tubo PVC 4 pulgadas - 5 80
Tee tubo PVC 4 pulgadas - 2 32
Tapon para tubo 4" 2 32
Tubo PVC 2 pulgadas (desborde) S5m 1 16
Codo tubo PVC 2 pulgadas - 2 32
Tubo PVC 3/4 " (Salida tanque) - 3 48
Codo tubo PVC 3/4" - 3 48
Filtro de gruesos - 1 16
Cesta PVC para tabletas de cloro - 1 16
Grifo - 1 16
Filtro big blue 10" - 1 16
Tanque polietileno 25001 1 16
Soporte de madera para tanque 1 16
Abrazaderas para canalon 5 80
Abrazaderas para tubo PVC 4" 3 48
Clavos inoxidables, tornillos, arandelas

Silicona

Tabla 4- Lista de materiales y dimensiones

Fuente: FICAI

Los tipos de viga de madera que se mencionan en la Tabla 4 se detallan en la llustracion

27 que se muestra a continuacion.
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llustracion 27 - Asignacion de los distintos tamarios de viga en la estructura

Fuente: FICAI
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4 Financiacion

La financiacion del proyecto es un aspecto fundamental para la puesta en marcha. El
proyecto forma parte de la Fundacion de Ingenieros del ICAI y por tan importante es la
realizacion del proyecto como su puesta en marcha. Para ello, es necesario un minimo
aporte econdmico que permita la compra de los elementos que constituyen el sistema a
construir, asi como su transporte y su construccion, contratando mano de obra local. A
continuacion, se mostraran las distintas fuentes de las que se ha intentado obtener
financiacion. El proceso ha sido, a través del correo electronico, contactar con empresas

que tengan como plan empresarial financiar proyectos sociales de ONGs.

4.1 Fundacion Accenture

Fundacion Accenture

llustracion 28-Logo Fundacion Accenture

Fuente : http://accenture.deporticket.com/ace-proyectos-solidarios

La fundacién Accenture ha creado un programa de donaciones llamado AyudanDonos.
Es una convocatoria interna de proyectos en la que los empleados redondean su nomina
como estimen. El dinero que no cobran lo pone Accenture en su lugar, recaudado los

fondos que se obtengan.

“La Convocatoria esta dirigida a proyectos de accion social que tengan por fin contribuir

al bienestar social, y en especial al de aquellos colectivos integrados por familias, jévenes
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y nifios que tengan mayores dificultades de integracion social. Los proyectos se deben
desarrollar por ONGs, fundaciones y asociaciones que desarrollen sus actividades en
Espafia y/o fuera de Espana y tengan domicilio social en Espafia y que estén acogidas a
la ley 49/2002 que regula el régimen fiscal de las entidades sin animo de lucro, y que, por

tanto, pueda emitir un certificado apto para desgravacion por las donaciones recibidas.”
(Anon., s.f.)

El proyecto se exponia a través de un video de un par de minutos, y los empleados de la
compafiia votaban el que mas les gustase. Se financiaban los 8 ganadores. El proyecto de
los Wampis se quedd a un puesto de ser financiado, y en la primera ronda no obtuvimos
financiacidn alguna. Sin embargo, poco tiempo después se hizo una segunda ronda de
financiacion en la que repartian menos dinero, pero en esta si entramos. De Accenture se

obtuvo 3.000€.

4.2 AUARA

AUARA

llustracion 29- Logo Auara

Fuente: https://'www.amazon.es/Auara-Agua-Mineral-Natural-sin/dp/BO1IRHAHCI

“AUARA es una marca de agua mineral que invierte el 100% de sus dividendos en llevar
agua potable a personas que no la tienen, y que ademas fabrica sus botellas con un 100%
de plastico reciclado R-Pet. Convierte un acto cotidiano como beber agua en un acto

extraordinario.” (Anon., s.f.)

Con el fin de abastecer agua potable a la region de Villa Gonzalo en Amazonas, Auara,
con su objetivo de inversion en proyectos sociales, entregd a la fundacion la suma de

5.000€.
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4.3 Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. FIAS

, | Ministerio
PERU |de Vivienda, Construccién

y Saneamiento

llustracion 30- Logo Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Fuente: http.//nike.vivienda.gob.pe/OBRAS/inicio.aspx

El ministerio peruano concienciado de la falta de agua potable tanto en zonas urbanas
como en zonas rurales. Ha puesto en marcha el plan FIAS, Fondos de Inversion de Agua
Segura, cuyo objetivo es abastecer agua potable a las zonas urbanas para 2021, y las zonas
rurales en 2030. El presupuesto que tienen para invertir en dicho plan, anualmente es de
3.000.000 de euros. El pensamiento inicial fue financiar el proyecto con los fondos que
los peruanos tienen para cumplir el mismo objetivo sobre el acceso al agua potable en

zonas rurales.

Se estan realizando planes estratégicos, gestionados por el sector publico, cuya vision y
objetivos estan centrados en el desarrollo nacional principalmente en el ambito social y

econdémico del pais.

Sin embargo, a dia de hoy, hay 90 obras paralizadas por insostenibilidad de inversiones.

El principal motivo es la deficiencia de la elaboracion del expediente técnico.

La toma de contacto fue algo complicada ya que, en Peru, toda la comunicacion se hace
a través de escritos. El correo que se mandd para contactar con ellos fue impreso y se
mandaba internamente a través de correo postal. La respuesta la mandaron a través de
correo electronico, escaneando dichos papeles. El ministerio no contempldé ninguna
financiacion ya que actualmente ya hay un proyecto que esta pensado para la Comunidad,
y aunque este sea a largo plazo, no haran por agilizarlo o financiar una solucién inmediata.

La respuesta del escrito se encuentra en el 0.
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4.4 Castillo de Canena

/—~\
(ASTILLO

pCANENA
1780

llustracion 31- Logo Castillo de Canena
Fuente:
https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjihPXDwIrbAhXBWhQ

KHS50A0cQjRx6BAgBEAU&url=https%34%2F %2 Ftwitter.com%2F castillodcanena&psig=AOvVaw?2 IpF7KXPK
US 85vxQy Y &ust=1526569455071349

La empresa Castillo de Canena tiene unos fondos destinados a proyectos relacionados
con el acceso a agua potable. Ha ingresado a la fundacion la suma de 3000€ como parte
de las inversiones destinadas a proyecto sociales como es el que se trata en este

documento.

4.5 Otras fuentes de financiacion

En la pagina web de la Fundacion se ha habilitado una funcion para que particulares

puedan realizar donaciones. Hasta la fecha se han recaudado 540€.
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Elige qué proyecto quieres apoyar

Ayudanos a conseguir agua para los Wampis en el [ ¢ |
Amazonas

10

Contributors

€540

Donated

55

Days left
= ’

Hlustracion 32 - Donacion de particulares al proyecto de los Wampis

>

Fuente: http://www.fundacionicai.org/dona

Se ha organizado asi mismo, una fiesta benéfica organizada por los alumnos del Master
en energias renovables y mercado energético, cuyos beneficios iran destinados al
proyecto. Se estima una recaudacion de aproximadamente 500€. En la Ilustracion 33 se

muestra el flyer realizado para la reserva de entradas y la difusion del evento.
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FIESTA
BENEFICA

www.fundacionicai.org
AGUA PARA LOS WAMPIS
EN EL AMAZONAS PERUANO

JEVES 14 DE JUNIO
DE16:30 A 20:30

llustracion 33 - Flyer de la fiesta benéfica del master en energias renovables.

Fuente: Fernando Crespo
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5 Puesta en marcha

5.1 Direcci6n de obra

5.1.1 Compra de elementos

La compra de los elementos necesarios se estd gestionando a través del jesuita Carlos
Quintana, que vive en la region de trabajo, concretamente en Santa Maria de Nieva, que
se encuentra al sur del distrito del Rio Santiago, donde estd Villa Gonzalo. Se han
mantenido una serie de reuniones con ¢l para gestionar los elementos, los traspasos
necesarios de dinero, etc. Se han realizado ya las compras de los materiales principales,

cuyos presupuestos se encuentran en el Anexo VIII.

La tala de arboles necesarios para las vigas del sistema es el proceso que requerird mas
tiempo debido al secado después de la tala. Este proceso es determinante en la decision
sobre las fechas en las que realizar el viaje de comprobacion de que la construccion se ha

realizado correctamente y se inicia la puesta en marcha.

5.1.2 Logistica local de transporte

Junto con la compra de los elementos, la gestion del transporte de los mismos es uno de
los aspectos que supone mayor reto desde el punto de vista de la realizacion del proyecto.
Esto se debe al gran numero de elementos que se van a tener que trasportar, desde el lugar
de compra, hasta la Comunidad. Para ello, se llevaran a través de un barco (chalupa), de

tamano reducido, lo que aumentara considerablemente el nimero de viajes a realizar.



Captacion de agua de lluvia en una
Comunidad del amazonas peruano

5.1.3 Construccion

Para la construccion de los sistemas de captacion, se cuenta con el apoyo del Vicariato,
que pondrd los materiales necesarios y supervisara las obras. La comunidad debera
colaborar en la construccion, y ademas, contribuir al mantenimiento de la instalacién con
una pequefia tasa mensual. Esta tasa servira para pagar el cloro y el carbon activo que
purifica el agua, asi como las futuras reparaciones. Se necesitara asi mismo, el apoyo de
una persona local, experta en este tipo de construcciones, que dirija y supervise la obra

para su correcta realizacion.

5.1.4 Viaje al terreno por dos integrantes del proyecto

Con el fin de realizar una comprobacion de que la construccién se ha realizado
correctamente, se ha planeado un viaje por dos integrantes del proyecto. Se aprovechara

asi mismo a para hacer un informe final de obra e inicial la puesta en marcha de los

sistemas.

Este viaje tendra sentido siempre y cuando la obra esté finalizada o falte poco para la
finalizacion. Para ello, el tiempo mas limitante serd el de secado de las maderas, que
debera transcurrir por completo antes de la construccion. Si no sucediese, el viaje
adoptaria otra finalidad. Se pospondria a las vacaciones de navidad, cuando se puedan
cuadrar fechas entre dos integrantes del proyecto. El proyecto ya se habria puesto en
marcha, y el viaje estaria mas enfocado a la comprobacion de que todo funciones

correctamente, tanto los sistemas como la distribucion entre los comuneros.

5.2 Modelo de gestion

5.2.1 Formacion a la poblacion

Con el objetivo de sacar el mejor rendimiento de los sistemas a implantar, es de gran

importancia formar debidamente a la comunidad. Para ello se ha pensado realizar un viaje
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en julio de forma que se pueda explicar en primera mano todos los objetivos que se
quieren conseguir, asi como la puesta en marcha del sistema. Se hara especial hincapié
en la asignacion de fuentes por familias y la forma repartir el agua evitar futuros conflictos

entre ellos.

Para mantener correctamente las instalaciones y que haya cierto orden en la “gestion de
las fuentes”, serd necesario la creacion de juntas de agua con personas elegidas por la
comunidad. Estas juntas estardn compuestas por un presidente/a, un secretario/a, un
tesorero/a y un responsable por cada fuente. Habrd por tanto 16 personas que

representaran las 10 familias que compartan cada estructura.

Ademas, se daran algunos consejos basicos para el correcto mantenimiento de las fuentes,
necesario para que el sistema sea duradero, y si surgiesen problemas, que puedan

gestionarlos de forma auténoma en la Comunidad.

Se aprovechard también para concienciar a la gente sobre la importancia del agua, y las
repercusiones que tiene sobre la salud. Los habitos que cada familia deberia tener de

forma que el consumo sea responsable.

La junta de agua se encargara de organizar el mantenimiento de los sistemas, comprar los

consumible, cobrar la tasa de mantenimiento a los comuneros, y reparar averias o roturas

que surjan del uso de los sistemas.

79



Captacion de agua de lluvia en una
Comunidad del amazonas peruano

lustracion 34- Reunion de la comunidad de Villa Gonzalo

Fuente: Fernando Crespo

5.2.2 Distribucién de agua captada

o mmEE

llustracion 35 - Situacion de las fuentes en la Comunidad

Fuente : Fernando Crespo

Las fuentes irdn repartidas por la comunidad, donde haya espacio. Dentro de la zona
donde se vayan a situar, se colocaran hacia fuera de la comunidad para tratar de ocupar
el menor espacio posible entre sus casas. Se ha necesitado la colaboracion por parte de la
comunidad para establecer los puntos mas adecuados. También se ha solicitado que
realicen las asignaciones de familias por fuente, de modo que, en funcion del nimero de
los integrantes de cada familia y sus vinculos personales, compartan el agua de la mejor

forma posible.

En Anexo V, se encuentra la carta recibida desde la comunidad, con la distribucion de
familias por cada sector de la Comunidad decidido por ellos, asignando un niimero de
familias a un numero de tanques, con sus respectivos responsables. Asi mismo, la
conformacioén del comité, formado por un presidente, un secretario y una tesorera. Se ha
puesto interés en que el grupo de personas responsables sea mixto, para fomentar la

capacitacion de las mujeres, impulsando su desarrollo personal.
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CADA DIA SE PUEDE USAR

FAMILIA FAMILIA FAMILIA
PEQUENA MEDIANA GRANDE

10 LITROS
20 LITROS 30 LITROS

Hlustracion 36 - Cantidad de agua a repartir por familia

Fuente: Fernando Crespo

Para asegurar que todas las familias obtengan una cantidad similar de agua al dia, se
repartird como se muestra en la llustracion 36. El reparto ahi mostrado es orientativo.
Teniendo en cuenta las precipitaciones de Villa Gonzalo, se corresponde
aproximadamente un recipiente (tacho) de 10 litros al dia por familia. A las familias mas

grandes, de 9-10 miembros, se corresponderan 3 tachos al dia.

El agua podra usarse para beber, cocinar, lavarse las manos, pero no para lavarse o lavar

la ropa.
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6 Operacion y Mantenimiento

Una gran ventaja de este sistema de captacion es su bajo costo de suministros y un
mantenimiento muy simple, con procedimientos que requieren una capacitacion o

experiencia minima.

6.1 Mantenimiento del sistema por cada elemento

6.1.1 Techos

El techo es la mayor fuente de contaminacidon en un sistema de captacion de agua de
lluvia. Después de un periodo seco, se recomienda eliminar la suciedad que se pueda
haber acumulado en el techo. Se usara considerablemente menos agua en esta limpieza

que la que se desecharia si entrase sucia a deposito.

6.1.2 Canaletas

Las canaletas son los elementos del sistema de captacion que se olvidan con mayor
facilidad. Muchos usuarios limpiaran meticulosamente el tanque, tiraran con cuidado las
primeras lluvias pero nunca miraran las cunetas. Una cuneta llena de escombros manchara
el agua y los desechos eventualmente evitaran que la escorrentia del techo fluya hacia el
tanque. Una gran cantidad de materia vegetal seca tan cerca de la vivienda también puede
presentar un riesgo de incendio. En el surco de las canaletas, donde se acumula el polvo
con facilidad, puede fomentar el desarrollo de una ecologia; incluso se pueden encontrar
arboles que crecen en su interior. También puede ser un lugar donde se acumulen
mosquitos, sobretodo en los pequefios charcos que puedan formarse. Es esencial que las

canaletas se limpien periddicamente.
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Las canaletas se pueden barrer con un cepillo de vez en cuando. Antes de que empiece y

durante la temporada de lluvias.

La frecuencia de la limpieza debe depender de los niveles de polvo que se acumule, la

presencia de arboles sobresalientes y la propension de los canales a bloquearse.

6.1.3 Filtros

Los filtros sucios no pasaran el agua de manera eficiente y pueden convertirse en una
fuente de contaminacion. A menos que los filtros sean auto-limpiables, necesitaran
inspeccion y lavado ocasional. Incluso un disefio auto-limpiante debe inspeccionarse

periddicamente para asegurarse de que funciona correctamente.

Los filtros de tela también se ensucian con el tiempo. No impedirén el flujo de agua como
un filtro de arena, pero permitiran que la suciedad se lave a través del filtro en el tanque.
Deben limpiarse con trapos que haya en el hogar cada vez que se vea sucio. Los filtros
hechos de malla pueden atrapar restos mas grandes, como palos. A medida que se
bloquean, impiden el flujo de agua y proporcionan un hogar para la vida silvestre, incluso

las ratas. Pueden cepillarse o (si son removibles) simplemente sacarse.

El diversor de primeras aguas debe auto-vaciarse para que se restablecerse
automaticamente. Sin embargo, también deberian eliminar el lodo acumulado al menos

cada tercera tormenta o también se convertiran en una fuente de contaminacion.

6.1.4 Tanques

La limpieza del tanque es probablemente la accidon mas comun que toma el responsable
en el mantenimiento doméstico de sistema de captacion de lluvias. Sin embargo,
iTambién es lo menos importante! La limpieza excesiva de un tanque destruye la capa de
bacterias beneficiosas que forma una pelicula en las paredes y ayuda a matar las bacterias

patogenas. Ademas, la accion de introducirse en el interior del tanque para limpiarlo
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introduce nuevas fuentes de contaminacion. Ademas, un tanque descubierto tiene mas

probabilidades de contaminarse que uno que no se ha limpiado.

La limpieza de los tanques debe limitarse a recoger o lavar cualquier material
sedimentado y realizarse solo cuando el nivel de lodo se aproxime al nivel de la conexion

de salida o cuando el agua huela. Se desaconseja limpiar las paredes del tanque de forma

agresiva con elementos como estropajos.

6.2 Operaciones de mantenimiento periddico

Las personas que conformen junta de agua deberan formarse y entrenarse para realizar

las tareas de mantenimiento.

Para el mantenimiento, este sistema requiere lo siguiente:

e Comprobaciones semanales:

o Reemplazo segun sea necesario de las tabletas de cloro (1/4 de tableta de
cloro de 37°).

o Comprobacion de que el filtro de gruesos no esté bloqueado y limpieza con
un cepillo.

o Si encuentra suciedad visible (caida de aves) en las zonas de captacion
o en la cuneta, limpiela al instante.

o Limpie el sistema de descarga, valvula de compuerta al menos una vez a
la semana. Engrase del perno de tuerca y las partes moviles.

o Limpie las zonas de captacion y las canaletas del sistema al menos una vez

a la semana.

e Comprobaciones mensuales:
o Comprobacion de que el canalon no esta bloqueado y limpieza con un

cepillo.
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e Comprobacion cada 3 meses:

o Limpieza del diversor de primeras aguas.

e Comprobaciones anuales:
o Comprobacion de los tanques y limpieza segliin sea necesario.
o Limpieza del filtro de carbon activo mediante un contra-lavado.
o Arreglar o cambiar la red de proteccion de insectos situada a la salida de la

tuberia de desbordamientos.

o Antes de almacenar agua o comenzar la temporada de lluvias en cada afo,
es necesario limpiar todo el sistema con agua limpia y cepillar y
desinfectar el lado interno del depdsito de almacenamiento blanqueando
agua en polvo mezclada. (Mezcle 4 cucharaditas de polvo blanqueador con
20 litros de agua limpia, luego extiéndalas en el lado interior del tanque y
d¢jelas durante 30-60 minutos. Vacie toda el agua del tanque y lave con
un pafio limpio. Cierre la tapa del tanque. (Limpie el cuerpo entero de la
persona que se vaya a introducir en el tanque para limpiarlo (pies, piernas,

etc)).

e Comprobacién cada 3 afios:
o Sustitucion de los granulos de carbon activado a granel en el filtro big blue
10’ (siempre y cuando el agua obtenida a la salida no sepa ni huela a cloro,

en cuyo caso, se cambiaria en ese instante).

Indicaciones generales:

» La tapa del tanque debe mantenerse cerrada, las moscas y mosquitos podrian
ingresar al tanque y criar larvas, contaminandolo. Se ha de evitar que la luz solar
llegue al interior ya que esto podria causar el crecimiento de algas dentro del

tanque.
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* Mantener limpio el entorno del tanque todos los dias
» Siempre mantenga abierto el tapon de la valvula de compuerta del sistema de
descarga. De modo que durante la ausencia de cuidadores / usuarios o por la

noche, el agua sucia no podia entrar por completo al tanque.

6.3 Consumibles

Para financiar los suministros de reemplazo de cloro y filtro de carbon activo, la junta de
agua debe recolectar las tasas de los usuarios del sistema para que los suministros del

sistema sean autofinanciables y sostenibles.

6.3.1 Cloro

Las tabletas de cloro deben ser afiadidas una vez al mes aproximadamente. La comunidad
puede comprar tabletas de 3 pulgadas de diametro y cortarlas en cuatro piezas, de esta

forma se afiade 1/4 de tableta cada vez.

6.3.2 Carbon activo

Las propiedades de decloracion del carbon activo se mantienen a lo largo de 2-3 afios.

Sin embargo, las propiedades de retencion de contaminantes organicos son de 1 afio

aproximadamente.

El agua de captacion, al haber pasado por una etapa de evaporacion, se encuentra libre de
contaminantes organicos. Para determinar la frecuencia con la que se ha de lavar el filtro,
se decide hacer anualmente un contra-lavado, para evitar la petrificacion del carbon en el

interior del filtro.

Sin embargo, el periodo de renovacion del interior del filtro se realizara a los dos afios,
realizdndose antes en el caso de que el agua que se obtenga a la salida tenga olor o sabor

a cloro. (Carbotecnia, 2014)

87



Captacion de agua de lluvia en una
Comunidad del amazonas peruano

El sistema mas simple, pero no completamente eficaz de limpieza del lecho filtrante es el
contra-lavado con agua (comunmente llamado retro-lavado), mediante el cual se produce
un arrastre de particulas y una expansion del lecho de aproximadamente un 20%. Ademas,
segin la cantidad y tipo de sustancias retenidas, serd preciso, cada cierto tiempo,
regenerar el carbon mediante la oxidacion de la materia organica, etc. En estos procesos

se destruye una pequefia cantidad del carbon activo que debera ser sustituida a futuro."!

6.4 Vida util

Las planchas de calamina galvanizada dadas sus caracteristicas técnicas, comentadas en

el apartado 3.4. 1, no presenta ningtn limite en la vida util.

La vida util promedio de los tanques de polietileno es aproximadamente de 35 afios en

buen estado. (Industrial, 2013)

La vida ttil de las tuberias de PVC para transporte de agua es de 50 afios. (Molecnor, s.f.)

Si se pone en marcha el plan de gobierno, no sera necesario la renovacion de materiales
dado que el sistema implantado cubrird debidamente las necesidades de la Comunidad.
Los RWHS quedaran por tanto como suplemento, en caso de que el sistema nuevo deje

de funcionar, o se requiera mas agua de la que se pueda extraer.
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7.1 Introduccion basica de sostenibilidad

En este apartado se pretende realizar un pequeiio estudio acerca de la sostenibilidad del
proyecto en cuestion. Para ello, se hara una breve descripcion de los alcances de la
sostenibilidad, tomando como base los conceptos adquiridos en la asignatura de
“Ingenieria y Desarrollo Sostenible” de la Universidad Pontificia Comillas,

especialmente en aquellos desarrollados para la parte de Sostenibilidad.

7.1.1 Definicion

La La definicién de sostenibilidad es un concepto que con el paso del tiempo se ha hecho

mas ambigua, siendo cada vez mas dificil de usar.

Inicialmente, la sostenibilidad se centré més en un enfoque econémico, cuyo objetivo era
mantener un crecimiento indefinido. Se fue matizando con el tiempo, incluyendo las
necesidades de las generaciones futuras. Lo que se ha de sostener no es el bienestar en si
mismo, sino las opciones para alcanzarlo. Con la intencion de que en el futuro haya
libertad de eleccion, se buscan opciones abiertas, clasificando los recursos primarios
como capitales que alimentan el bienestar (basado en un analisis de Neumayer en 2003).

Estos capitales son el econdmico, natural, humano y social.

Ademas de identificar los componentes fundamentales, es importante cuantificarlos en
sus datos y variables, ya que, de no ser asi, esto puede provocar una falta de consideracion

de la sostenibilidad en la toma de decisiones.
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7.1.2 {Qué queremos sostener? y ;para quién?

Es fundamental definir, como marco conceptual las dos grandes preguntas: que queremos
sostener y para quien. Para ello, existen dos posturas extremas: el antropocentrismo
utilitarista y el de la ecologia profunda, habiendo entre ellas numerosas posturas
intermedias. Sin embargo, por cuestiones practicas, el enfoque se planteara desde la

perspectiva mas antropocéntrica.

Como respuesta a la pregunta ;para quién?, se ha analizado desde varios puntos de vista,
y la conclusién ha sido la siguiente: “la medida de la sostenibilidad debe ser la especie
humana, eso si, recogiendo los intereses del resto del planeta, sea por nuestro propio
beneficio o por ese altruismo que afortunadamente existe en nuestra especie.” (Pedro
Linares, 2016) Como afiadido a esta definicion, no podemos olvidar que, en cuanto a
especie humana, tenemos que considerar las especies futuras, denominado sostenibilidad

intergeneracional.

La respuesta a lo que se desea sostener se enfoca principalmente al bienestar de la
poblacion. Como se mencion6 anteriormente, cuando hablamos de bienestar, nos
referimos a un entorno natural que preserve la vida en la Tierra, satisfaga nuestras
necesidades fisicas, espirituales culturales, cientificas, de entorno social y familiar, con
respeto y apoyo. El bienestar que se esta tratando basa en la piramide de Maslow que se
muestra a continuacion ({lustracion 37). El psicologo Maslow postula en “Una teoria
sobre la motivaciéon humana” (en inglés, A Theory of Human Motivation) de 1943, que
conforme se satisfacen las necesidades bésicas, que se reflejan en la base del triangulo,

los seres humanos van desarrollando necesidades mas elevadas. Vi
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moralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios,
/ aceptacion de hechos,

Autorrealizacién solucion de problemas

autorreconocimiento,

Reconocimiento confianza, respeto, éxito

P amistad, afecto, intimidad sexual
Afiliacion

/ seguridad fisica, de empleo, de recursos,

moral, familiar, de salud, de propiedad privada

Seguridad

Fisiologia

llustracion 37- Piramide de Maslow (1943): Jerarquia de necesidades

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Piramide de Maslow#/media/File: Piramide de Maslow.svg

Al igual que en la respuesta a la pregunta anterior, ademas de atender a las preferencias
de los individuos del presente, no hay que olvidar las preferencias de las generaciones

futuras, pero, ;,como conocerlas?

Para responder a esta pregunta, el economista estadounidense Solow habla de dar

opciones o flexibilidad para lograr ese bienestar.

Como conclusion a la pregunta, “la propuesta a lo que debemos sostener no es el bienestar
en si mismo, sino las opciones para alcanzarlo: es decir, el capital del cual lo derivamos.”
(Pedro Linares, 2016) Como se ha mencionado anteriormente, hay cuatro capitales
principales, de los cuales, alguno puede ser mas importante que otro. Es por ello que

surgen paradigmas fundamentales en la sostenibilidad: la sostenibilidad débil y fuerte.

7.1.3 Sostenibilidad fuerte vs. débil

El paradigma débil sostiene que los capitales son intercambiables. Entiende el bienestar
como la suma de los cuatro capitales mencionados, y para hablar de bienestar, la suma ha

de ser constante o no decreciente. Es decir, se podrian sustituir los capitales, como por
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ejemplo agotar el capital natural siempre y cuando se aumente otro capital, como por
ejemplo el econdomico. De este modo, nuestra preocupacion estaria centrada en el
desarrollo de nuevas tecnologias “backstop”, es decir, que sustituyan los recursos

agotables mediante el uso de materias primas que sean mas abundantes.

El paradigma fuerte sostiene que los capitales no son sustituibles, sino complementarios
para alcanzar el bienestar. Es un paradigma mas restrictivo que el débil, ya que ademas
establece limites criticos no decrecientes en cada uno de los capitales. Es sencillo
identificar los limites fisicos en el capital natural, pero los capitales restantes también

estan sujetos a limites, como por ejemplo la educacion en el capital humano.

Con este enfoque tan restrictivo, la sostenibilidad y por tanto el bienestar solo serian
posibles en un mundo cuya poblacién fuese constante o decreciente. Asi mismo, el
paradigma se centra principalmente en la preservacion de los niveles de capital, sin incidir
en su distribucion. Otra limitacion de este paradigma es que no contempla la interaccion

entre los capitales citados.

Por tanto, es necesario realizar una nueva propuesta, mas restrictiva que la débil y menos
que la fuerte, que tenga en cuenta el aspecto de la distribucion de los recursos, como

elemento fundamental de la sostenibilidad.

7.1.4 Distribucion justa

La distribucion justa es un problema fundamental al que se enfrenta la sostenibilidad ya
que, no se plantea simplemente la distribucion de generaciones futuras, sino la presente
también. Hay que distribuir los recursos, sabiendo que ningun capital puede disminuir, y,
ademds, se ha de hacer de forma justa. En este aspecto, la ética toma un papel

fundamental, principalmente en el problema de equidad y justicia.
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7.1.5 Propuesta de sintesis

La sostenibilidad, con todo lo recogido anteriormente, trata de mantener unos niveles de
bienestar que no disminuyan, y que sean distribuidos de manera justa en las generaciones
presentes y futuras. Para alcanzar el bienestar, Hartwick crea una regla donde defiende
que los capitales han de ser agregados, y cada uno no decreciente. Ademas, una persona

sera sostenible cuando cree valor, es decir, cuando aporte mas valor del que retire.

7.2 Caso de estudio

Se trata de un proyecto centrados en la mejora de la sostenibilidad de una region muy
concreta en el Amazonas. El proyecto se pondra en marcha para mejorar la calidad de
vida de las personas beneficiadas del mismo y dar respuesta a la situacion actual en la que

se encuentran los Wampis.

Se va a realizar un estudio acerca del impacto que podria tener la construccion del sistema
de captacion de agua en la comunidad de Villa Gonzalo, desde el punto de vista ecologico,

sanitario, etc.

El estudio de la sostenibilidad se realizara en dos bloques. En el primero se hara un
analisis de la sostenibilidad que se pretende obtener una vez implantado el proyecto, es
decir, las propuestas para mejorar la situacion actual. En segundo lugar, se comentaran

posibles alternativas para mejorar la situacion a priori insostenible.

7.3 Analisis de Sostenibilidad

7.3.1 Variacion de capitales

7.3.1.1 Ke: Capital economico

Si el factor a estudiar genera crédito econdomico, es un bien. Se consideran por tanto

positivos factores como la generacion de electricidad, el garantizar agua potable o el
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suministrar agua para el cultivo. Del mismo modo, se consideran negativos aquellos

factores que generan costes como la construccion de infraestructuras.

En Villa Gonzalo, el capital econdomico se ve poco afectado desde el punto de vista de
generacion de beneficios para la comunidad. La implantacion de sistemas de agua potable
no generard ningun beneficio econdémico ya que el agua obtenida de lluvia su usard

exclusivamente para consumo.

Sin embargo, para la implantacion de dichos sistemas, habrd que asumir un coste de
materiales, transporte, puesta en marcha, etc. El proyecto se promueve desde la Fundacion
de Ingenieros del ICAI, desde donde se estan buscando todo tipo de fondos para

financiarlo, a través de donaciones de empresas o particulares.

Los costes que habra que asumir se pueden muestran en la ;Error! No se encuentra el

origen de la referencia..

Una vez se ponga en marcha la captacion de agua con las fuentes, habiendo realizado la
inversion inicial, hay unos costes derivados que son importantes para tener en cuenta. En
primer lugar, hay ciertos componentes que son consumibles como son el cloro y el carbon
activo. Son elementos que no tienen un coste significativo, pero para promover la
autosuficiencia de la comunidad, se iran recaudando fondos de cada familia, cuyo dinero

sera destinado a reponer las pastillas de cloro y el carbon activo cuando se agoten

respectivamente. Con el fin de que el sistema funcione a la perfeccion, habrd un
encargado por cada fuente, para controlar estas pequeias recaudaciones y verificar el

correcto funcionamiento de la misma.

Asi mismo, en caso de que se produzca una rotura o fallo del sistema, habra que proceder
a su reparacion, y esto siempre conlleva un gasto. Para prever estos gastos se dejara una
pequenia cantidad de dinero destinada a este fin, con el objetivo de poder siempre proceder

a la reparacion de las fuentes, teniendo los medios minimos para proceder.
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Aunque se produzcan pequeios costes derivados de la implantacion de los sistemas de
captacion, no se estd cuantificando como beneficio economico el valor que de tener
acceso a agua potable, ya que no esta destinada a venderse, sino a ser consumida. Los
efectos derivados de este consumo se reflejardn sustancialmente en la mejora de la salud
de los Wampis. Esto podria producir incluso un ahorro econémico en el caso en que las
personas afectadas por la fiebre tifoidea o cualquier otra enfermedad derivada del
consumo de agua no potable. Si las personas afectadas tienen que acudir a un hospital u
obtener ciertos medicamentos, esto supondrd un coste a tener en cuenta, que se podria
evitar si las personas tuviesen una buena salud. Evidentemente esta cuestion no solo
afecta al nivel econdmico sino al humano ya que la salud de una persona es un aspecto

fundamental cuando hablamos de bienestar.

7.3.1.2 Kn: Capital natural

Este capital se vera fortalecido con la mejora de las condiciones del terreno para el cultivo
y con la reduccion de emisiones de didxido de carbono, por ejemplo. Se verd afectado
negativamente si algiin elemento del proyecto produce pérdidas de terreno (bien por la
anegacion del mismo o por su uso para la edificacion). O impactos negativos tanto sobre
la fauna y flora, como en la vida acudtica (por alteracion del caudal de un rio o, por
ejemplo, aumento de la temperatura del agua colindante con una central), o el paisaje del

emplazamiento.

Por lo expuesto, resulta 16gico comprender que el capital natural si sera alterado, mas no
tendra fuertes repercusiones. Para construir el sistema en cuestion, se hard uso del terreno

de la comunidad.

Como se ha mencionado anteriormente, la pérdida de terreno que conllevaria la
construccion de los sistemas podria ser un problema ya que las casas de los comuneros
estan rodeadas de los inmensos arboles caracteristicos de la selva amazonica. Los

sistemas de captacion ocuparan mucho espacio en la comunidad, teniendo en cuenta que
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se van a instalar 16 estructuras. Por tanto, habria que seleccionar los espacios
minuciosamente, teniendo en cuenta que se reducira el espacio en la comunidad. Para
ello, se ha pedido colaboracién de los comuneros. Tendran que dividirse en grupos de
unas 9 o 10 familias, con las que compartiran las fuentes, y elegir los emplazamientos
donde colocarlas. Preferentemente, las fuentes se ubicaran hacia el exterior, de tal forma

que no entorpezca el paso, ni tenga mayor impacto visual.

La fauna no se vera afectada ya que el funcionamiento de los sistemas no afectara a los
animales del rio ni los de la selva. En cuanto a la flora, no sea necesario la tala de arboles

por necesidad de espacio.

Sin embargo, para la construccion de las estructuras que van a soportar el techo, se
necesitaran vigas, de madera, y por tanto se talaran los arboles necesarios, en concreto de
madera local de la zona, que sea apta para construccion. Para influir positivamente en el
capital economico de Villa Gonzalo, los arboles se cortaran alli, contratando incluso a un
motosierrista local para realizar la tala. Evidentemente, esto tiene repercusiones en el
capital natural ya que se esta reduciendo, en una escala muy pequena el bosque del
Amazonas. Sin embargo, se realiza a tan pequena escala que no afecta en absoluto a la

disminucidn de arboles en la Amazonia.

Seria muy interesante poder influir en la vida acuatica de la zona de forma positiva, desde
el punto de vista de la reduccion de contaminacion del rio. Sin embargo, la captacion de
agua de lluvia no afectara en gran medida a los peces que vivan en el rio ya que no se esta
interviniendo en las fuentes de emision de los contaminantes. La contaminacion del rio
se debe principalmente a las bacterias fecales y coloidales que llegan al rio, provenientes
de los residuos generados. Estos seguiran estando presentes, aunque se deje de extraer
agua del rio. No se veran afectados ni la temperatura ni el caudal. La reduccion de estos
contaminantes se reducird a medio-largo plazo, con otro tipo de medidas, como, por

ejemplo, con la construccion de fosas sépticas. Esto desafortunadamente se escapa del
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alcance de este proyecto. Implicaria la concienciacion de una zona muy amplia alrededor
de la region en cuestion ya que de nada sirve intervenir en Villa Gonzalo o en la
comunidad que esté aguas arriba del rio, si la siguiente va a generar contaminantes que,

a través del rio, llegaran aguas abajo.

llustracion 38 - Rio Santiago.

Fuente: Fernando Crespo FICAL

El mayor impacto sera el visual, ya que la instalacion de 16 estructuras de agua, con los
respectivos techos y tanques. Son de tamafio considerable, y no pasaran desapercibidos.
Se haran grupos de 10 casas aproximadamente y se instalaran cercanas a ellas, repartiendo
los sistemas por toda la comunidad. De este modo, también se minimizara el recorrido
hasta los mismos, dando mejor servicio a la comunidad, y reduciendo la distancia a la

fuente de agua.
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Llustracion 39 - Depositos instalados en la comunidad.

Fuente: Fernando Crespo FICAL

Las emisiones de CO; tendran un pequeio impacto ya que el transporte de los materiales
se realizara a través del rio, en barcos pequefios, que emplean motores que emitiran gases
de escape. Sin embargo, la fuente se considera muy pequefia y no repercutird de forma
considerable en la salud de las personas ni la flora y fauna de la zona. Asi mismo, para la
obtencion de las vigas de madera, se usard una motosierra que funciona con gasolina, y

emitira puntualmente una cantidad pequefia de emisiones.

Suponemos el uso de un motor fuera borda de 25 Cv de dos tiempos, como embarcacion

que usen ellos para transportar los materiales a través del rio, hacia Villa Gonzalo.

Los datos de emisiones se han tomado de un motor similar al que se pueda encontrar en

el rio en estos momentos, como se ve en la llustracion 40.

Evinrude Etec 25 CV 2t

Hlustracion 40 - Caracteristicas de un motor fuera borda de 25 CV
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Fuente:http://www.boat-fuel-economy.com/consumo-fuera-de-borda-evinrude

Como vemos en los datos obtenidos de un motor que cumple con las caracteristicas

expuestas, calculamos el consumo de gasolina al afio.

Suponemos para ello que al dia se puede emplear 10 horas, tiempo que tarda en ir y volver
al pueblo Nieva, capital del distrito de Condorcanqui. Suponiendo que el transporte total
de los materiales necesarios para la construccion de las 16 fuentes de agua se realiza en

40 viajes aproximadamente, podemos estimar las siguientes horas de uso del bote.

horas de uso = 10 - 40 viajes = 400 horas en total

viaje

Si el motor consume 9,65 litros/hora, el consumo total de litros sera el siguiente:

L
400h - 9'65E = 3860L totales

Teniendo en cuenta que el factor de emision de la gasolina es de 2,196 Kg CO2/1,

Las emisiones que derivan de motor de fuera borda correspondiente al transporte de

material seran:

3860L * 2,196Kg CO2/L = 8476,56 kg CO2

Fuente para el calculo de las emisiones: https://noticias.eltiempo.es/calculadora-

emisiones-de-co2-cuanto-emite-coche/

El resultado obtenido de las emisiones producidas como consecuencia del transporte de

los materiales a la comunidad es un dato relevante. Sin embargo, son emisiones
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producidas de una forma puntual, de modo que no sera relevante en la contaminacion de

la region.

7.3.1.3 Ks: capital social

En el ambito del capital social, consideraremos beneficioso la colaboracion e implicacion
de las instituciones locales e internacionales, y la colaboracion de ambas. Un ejemplo de

impacto negativo sobre este capital seria el desplazamiento de la poblacion local.

El proyecto esta destinado a dar servicio a La Comunidad. La ubicacion de las fuentes ser
elegiran en funcion de las agrupaciones que se realicen entre las familias y se adecuara a
la zona. Por ello, la puesta en marcha del proyecto, conllevara ningun desplazamiento
poblacion. La puesta en marcha del proyecto implicara la colaboracion de la comunidad
en la eleccion de la ubicacion de las fuentes, y la organizacion en grupos, de las familias
que vaya a compartir cada fuente. Asi mismo, cada grupo de familias, o un grupo concreto
de la comunidad, colaborard con la construccion de las estructuras, y seran guiados por
una persona que tenga los conocimientos basicos para la llevar a cabo el proyecto hasta
que lleguen los voluntarios desde Madrid. De este modo, la “institucion local” que ademas
es beneficiaria directa del proyecto, se implicara de manera directa tanto en la

construccion de los sistemas de captacion como en su manutencion.
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“

Ilustracion 41 - Quebrada de n rio, cerca de la Cor;zunidad de VIlla Gonzalo.

Fuente: Fernando Crespo FICAL

En la Ilustracion 41 podemos ver una de las quebradas que llegan a la comunidad. Los
Wampis andan a diario alrededor de 10-15 minutos para obtener agua para beber y
cocinar. Sin embargo, como se puede apreciar en la fotografia, la calidad del agua esta
lejos de ser apta para consumo humano, con las fuertes repercusiones que conlleva en la

salud.

En cuanto a las instituciones internacionales, se estdn implicando empresas y personas

particulares que van a financiar el proyecto.

Asimismo, hay una implicacién directa del gobierno, cuyo objetivo es llevar agua potable
a todo el pais. Concretamente a la zona rural para el afio 2030. Villa Gonzalo esta incluido
en este plan de acceso al agua. Sin embargo, el proyecto previsto no se ha puesto en
marcha todavia, e implicard una importante obra civil ya que se pretende traer agua de un

rio a 40 minutos atravesando la selva. Sin embargo, aunque el proyecto tiene un gran
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alcance, la puesta en marcha tardara todavia afios en hacerse. La necesidad de agua en la

comunidad es urgente, por lo que la actuacion debe hacerse cuanto antes.

7.3.1.4 Kh: capital humano

En cuanto al capital humano, resulta beneficiosa la aportacion conocimientos técnicos a

las comunidades implicadas y afectadas.

El capital humano en Villa Gonzalo es de gran importancia ya que los comuneros deberan
ser autonomos una vez se implanten los sistemas de captacion. Para ensefiarles los
conocimientos necesarios, se realizara un viaje al terreno en el mes de Julio por dos
integrantes del proyecto, con el objetivo de formar debidamente a la comunidad. Los
principales aspectos a transmitir seran, el mantenimiento de los sistemas y la distribucion

del agua captada.

En cuanto al mantenimiento, serd importante explicarles el funcionamiento de los
sistemas para que, en caso de rotura de alguna pieza, sean capaces de conseguirla y
cambiarla por ellos mismo. Para ello serd necesario un encargado por fuente, que
notifique debidamente los dafios que se puedan ir produciendo. Para la sustitucion de la
posible pieza rota, habrd que recaudar fondos para su obtencion, por lo que habrd que
tener un pequeilo fondo de dinero destinado inicamente al mantenimiento de lo que pueda
suceder (al igual que para la obtencion de los consumibles necesarios). Dado que hay
elementos consumibles, también habra que transmitir al encargado, los tiempos de

renovacion.

La distribucion de las familias por cada fuente se hara mediante una propuesta en la que
participara toda la comunidad. De este modo, se podran realizar grupos de familias que

tengan algun tipo de vinculo, y facilitar asi el reparto. El agua es limitada, por lo que la
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distribucion de la misma, sobre todo en los meses secos puede ser un problema. El

objetivo sera transmitir la forma y la cantidad de agua que se puede extraer de las fuentes

por dia y por familia, en funcion del nimero de personas asignadas a cada una, y que sea

lo mas equitativo posible para que no se generen posibles conflictos entre ellos.

7.3.2 Cercania a limites criticos

Se estudiara la proximidad a los limites criticos; poniendo el foco en estos, se garantizara

que no se compromete ninguno de los capitales. El objetivo es mantener el nivel actual

de todos los capitales, no solo el capital agregado (suma de todos los capitales). Para ello,

a continuacion, se exponen los limites planetarios, y luego se analiza el impacto que

puedan generar el proyecto sobre los mismos.

Zona segura: Se han aplicado las medidas necesarias para tener los problemas
pertinentes bajo control.

Zona de [ Resulta dificil cuantificar como de comprometidos se encuentran

incertidumbre: | estos limites.

Zona neutra:

Se ha de tener cuidado con estos limites pues actualmente estan en

un estado de equilibrio temporal, que podria no durar.

Se han de centrar los esfuerzos en no influir negativamente en estos
problemas pues actualmente se estan aunando esfuerzos por tratar de

controlarlos.

Tabla 5 - Asignacion de colores a los tipos de riesgos que puedan haber en limites planetarios

Fuente: (Pedro Linares, 2016)
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e Cambio climatico
e Usos del suelo: los problemas que genera la agricultura extensiva

¢ Novel entities: Contaminacion quimica: residuos quimicos; es dificil de cuantificar

y todavia tienen un amplio rango de investigacion.

e Aerosoles: pequefias particulas que afectan tanto a la salud como al clima. Afectan

sobre todo al monzon.
e Uso de agua: escasez de agua dulce

En Villa Gonzalo se va a reducir el consumo de agua de los rios y quebradas que llegan
a La Comunidad, aunque estas estuviesen contaminadas. Se va a aprovechar el agua de

lluvia que ademas contribuird a la mejora de la salud de los comuneros.
* Integridad de la biosfera: diversidad compleja: se ha de mantener el equilibrio

En el resto de limites planetarios, el proyecto que se va a realizar en Villa Gonzalo no

tiene repercusion de forma positiva o negativa.

7.3.3 Distribucion intrageneracional

Ambos trabajos pretenden mejorar la distribucion intrageneracional. La idea de trabajar
en proyectos de cooperacion al desarrollo fue precisamente engendrada por un fuerte

sentimiento de injusticia respecto a la equidad tanto intrageneracional como
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intergeneracional (pues la pobreza tiende a transmitirse de una generacion a otra si no se
aplican las medidas necesarias). Creemos que es imperativo que haya una distribucion
justa de agua, de facto, la declaracion universal de los derechos humanos recoge que el
acceso al agua deberia estar garantizado para todo el mundo. Ver Anexo I del agua como

derecho humano o el apartado 2.7.

«En virtud del derecho humano a disponer de agua, todas las personas deben tener agua

suficiente, asequible, accesible, segura y aceptable para usos personales y domésticos.»

(Justo, 2013)

En Villa Gonzalo no hay acceso alguno a agua potable. Ademas de no cumplir con un
derecho fundamental para los seres humanos, el consumo de agua contaminada provoca
todo tipo de enfermedades tales como la fiebre tifoidea, diarreas, entre otras. Esto causa
una de las principales muertes en nifios menores de 5 afios, y por tanto es una cuestion

imperativa a resolver.

7.4 Propuestas para mejorar la sostenibilidad

Se parte del supuesto que la situacion actual de la comunidad es insostenible. Para dar
respuesta a esta situacion, se ha propuesto el proyecto que se trata en este documento. Sin
embargo, hay otras alternativas al proyecto que se plantean a continuacidn, en aras de
mejorar la situacion actual. Son o bien otros posibles enfoques, o bien extensiones que se

harian de forma adicional al proyecto principal.

Para mejorar la situacion actual de la sostenibilidad de la region en la que se encuentra
Villa Gonzalo desde el punto de vista del acceso al agua potable, la cuestion principal
seria reducir la contaminacion de los rios. Esta contaminacion se produce debido a la falta

de tratamiento o almacenamiento de los residuos producidos por los seres humanos. Los
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individuos usan el rio para lavar con jabones la ropa, lavarse ellos mismo, realizar sus
necesidades en las cercanias, donde a través de la lluvia, todo acaba llegando al rio,

aumentando cada vez mas su contaminacion.

Instalar sistemas de captacion de agua de lluvia es una alternativa que es valida para
obtener agua apta para consumo, pero no contribuye a solucionar el problema de raiz.

Para reducir la contaminacion de los rios se podrian hacer dos cosas:

7.4.1 Instalacion de fosas sépticas

Con el fin de tratar las aguas residuales domésticas, mediante la instalacion de fosas
sépticas se almacenarian de forma adecuada las aguas negras domésticas. Dado que nos
encontramos en una zona rural, la instalacion de alcantarillado no es una solucién viable,
por lo que las fosas seria una alternativa adecuada. Ademas, almacenar los residuos que
fuesen llegando de los hogares, se tratarian de forma fisico-quimica separando las
materias solidas dejando paso al agua que se encuentre mas limpia para que al salir del
sistema, llegue al rio mas limpia, reduciendo el impacto que hubiese producido antes de
instalar la fosa. Sin embargo, este sistema no es tan completo como una estacion de
depuracion de aguas residuales (ETAP), pero es mejor que la situacion en la que se

encuentra la Comunidad.
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llustracion 42 - Esquema fosa séptica.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Fosa_séptica

La fosa puede ser de una camara o de dos camaras. El principio de funcionamiento es
muy sencillo, se basa en la sedimentacion de los solidos que traiga el agua en una primera
camara, donde el agua limpia pasa a la segunda cdmara por un conducto de union. En la
segunda camara sucede lo mismo solo que el agua de entrada esta mas limpia. Por tltimo,

hay un conducto a la salida por el que sale el agua limpia.

El mayor inconveniente que tiene esta solucion, ademas de la concienciacion de la
sociedad y la inversion que habria que realizar, es la recogida anual en camidn cisterna
que habria que realizar para vaciar las fosas y que el sistema pueda seguir funcionando.
Dada la localizacion aislada de Villa Gonzalo y el dificil acceso a la Comunidad, seria

inviable implantar esta solucion. (Poceria Sin zanja, 2016)
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7.4.2 Concienciacion de la sociedad

Tan importante es la instalacion de un sistema que reduzca la contaminacion del rio como
la concienciacion de la sociedad con el fin de que los Wampis utilicen los sistemas que
se instalan. La cultura de la poblacion Wampis difiere enormemente de la europea y
establecer habitos de costumbre para que la poblacion realice sus necesidades en un
habitaculo en lugar del campo no es tarea facil. Habria que concienciar debidamente a la
poblacion. Sin embargo, esto no solo incluye a la comunidad de Villa Gonzalo sino a toda
la region del Rio Santiago. La contaminacion se produce como suma de pequeios
elementos, que acaban llegando al rio. Para frenar dicha situacion, habria que implicar a

toda la region llegando incluso a Ecuador.
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8 Impacto del proyecto

&.1 Visual

El impacto mas llamativo serd el visual, debido al espacio que van a ocupar el conjunto
de sistemas a implantar. En total seran 16 sistemas de 30 metros cuadrados cada uno,
repartidos a lo largo de la Comunidad. Para minimizar el recorrido de recogida de agua,
se instalardn cerca cada grupo de las 9-10 familias que lo vayan a compartir. Este impacto

no tiene ningun tipo de repercusion.

8.2 Saneamiento

Desde el punto de vista sanitario, el proyecto implicara un cambio significativo. Hasta el
momento, se ha obteniendo y empleando agua de las quebradas de los rios que llegan
hasta Villa Gonzalo; todas ellas contaminadas. El hecho de que los miembros de la
comunidad tengan acceso a agua apta para consuno, almacenada en depdsitos, es una

mejora cualitativa desde el punto de vista del saneamiento.

8.2.1 Introduccion

Las instalaciones higiénicas de saneamiento son esenciales para la salud publica. Gracias
a los planes promovidos por la Organizaciéon de Naciones Unidas, se han realizado

numerosos planes de saneamiento, concienciando a la poblacion mundial.

Desde 1990, ha aumentado el nimero de personas que tienen acceso a instalaciones de
saneamiento mejoradas, pasando de 54% a 68%. Sin embargo, alrededor de 2300

millones de personas todavia no disponen de dicho acceso.
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En 2010, se reconocio el acceso al agua potable y al saneamiento como derecho humano
en la Asamblea General de las Naciones Unidas. Se solicitd esfuerzo y colaboracion

internacional para ayudar a los paises a cumplir con el derecho antes mencionado.

Se han realizado progresos considerables con el objetivo de reducir la poblacién que no
dispone de acceso a instalaciones mejoradas de saneamiento, pero quedaron todavia casi
700 millones de personas para alcanzar la meta de los Objetivos de Desarrollo del Milenio

de 2015. (OMS, 2017)

8.2.2 Saneamiento y salud

“Unas 842 000 personas de paises de ingresos bajos y medianos mueren cada afio como
consecuencia de la insalubridad del agua y de un saneamiento y una higiene deficientes.
Estas muertes representan el 58% del total de muertes por diarrea. Se considera que un
saneamiento deficiente es la principal causa de unas 280 000 de estas muertes.” (OMS,

2017)

La diarrea es una de las causas principales de fallecimiento, afectando principalmente a
nifios menores de 5 afnos. Sin embargo, se podria prevenir mejorando la calidad del agua
que se consume, y el saneamiento de las instalaciones, mejorando la higiene. Con estas

medidas, se podrian evitar hasta 361 000 muertes de nifios menores de 5 afos.

“La defecacion al aire libre perpetia un circulo vicioso de enfermedad y pobreza. Los
paises en que la defecacion al aire libre estd mas extendida registran el mayor numero de
muertes de niflos menores de cinco afios, asi como los niveles mas altos de malnutricion

y pobreza y grandes disparidades en relacion con la riqueza.” (OMS, 2017)
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8.2.3 Beneficios de la mejora del saneamiento

Los beneficios de la mejora del saneamiento incluyen numerosos aspectos relacionados
todos con una mejora sustancial en la salud, y por tanto el bienestar. Entre ellos se

encuentran los siguientes: (OMS, 2017)

o disminucion de los casos de malnutricion y sus consecuencias;

o aumento de la autoconfianza y seguridad, sobretodo en mujeres y nifios, incidiendo
también en la dignidad de la persona;

o aumento de las asistencias en la escuela, debido en parte a la existencia de
instalaciones separadas para las nifias:

o mejora en la recuperacion del agua, aprovechamiento de los nutrientes de los
desechos fecales.

o la reduccion de la propagacion de las lombrices intestinales, enfermedades
tropicales desatendidas que provocan sufrimiento y en ocasiones defuncion de

millones de personas;
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9 Calculos

9.1 Datos de partida

9.1.1 Personas

Calculos

Familias

Personas por familia(media)

Total Beneficiarios

143 familias
6 por familia
860 personas

Tabla 6 - Numero total de beneficiarios en Villa Gonzalo

9.1.2 Lluvias

Fuente: FICAI

SENAMHI WB Media
mm mm mm litros litros/dia litros/dia- (t::r?:S:?g
persona dias)
Enero 291,4 217,0| 254,2 8661,7 288,7 5,4 1732,3
Febrero 187,8 225,3| 206,6 7039,1 234,6 4,4 1407,8
Marzo 353,5| 298,3| 3259 11106,3 370,2 6,9 2221,3
Abril 154,6 272,4| 213,5 7276,3 242,5 4,5 1455,3
Mayo 276,7 346,9| 311,8 10626,0 354,2 6,6 2125,2
Junio 367,2 271,2| 319,2 10878,3 362,6 6,7 2175,7
Julio 187,5 253,001 220,2 7505,5 250,2 4,7 1501,1
Agosto 142,3| 150,9| 146,6 4996,2 166,5 3,1 999,2
Septiembre 191,1 1554 173,2 5903,1 196,8 3,7 1180,6
Octubre 191,5 163,0( 177,2 6040,0 201,3 3,7 1208,0
Noviembre 208,1 220,7| 214,4 7306,8 243,6 4,5 1461,4
Diciembre 213,3 204,1| 208,7 7111,5 237,1 4,4 1422,3

9.2 Dimensionamiento

Fuente: SENAMHI, WB, FICAI

Tabla 7 - Datos de lluvia con litros asociados a la capacidad de tanque dimensionado (6 dias)

Para la realizacion de los calculos aqui descritos, se ha usado como referencia el libro de

Roofwater Harvesting de T.H Tomas y D.B. Martinson. El orden que se ha seguido para

dimensionar el RWHS es el que se describe en el libro antes mencionado.
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9.2.1 Techo

9.2.1.1 Area de techado

Type of RWH 700 mm 1000 1500 2000 @ >2500
rainfall mm mm mm mm

| Roof area needed (m?/ person)
Sole source of Large 14.5 10 6.5 5 B
water tank | |
annually supplies V Large 12 8 55 4 3
95% or more of a tank
‘demand’ of 20 lcd
Main source Medium 115 8.5 55 4 3
supplies 70% of tank |
demand of 20 led in Large 9 6 35 3 2
wet season, 14 led tank
in dry season
Wet season only Small 8 55 B 3 25
source tank
supplies 95% of Medium 6 4 2.5 2 1.5
wet-season de- tank
mand
Potable water Small 6.5 4.5 35 25 2
only source tank
supplies 95% Medium 5 3.5 2.5 1.5 @
of 7 lcd demand tank
throughout year

Tabla 8 - Area de techo necesario(m”2/persona) para diferentes tipos de DRWH y tipo de lluvias.

Fuente: (Martinson, 2007)

Para calcular el tamafio del techo identificamos en la tabla la cantidad de lluvia de la zona
de estudio, en el caso de Villa Gonzalo (2772,62mm), corresponde con la ultima columna,
y dado que se quiere obtener agua potable, con un depdsito de tamafio mediano,

corresponderia un drea 1m? /persona.

Hay un total de 860 personas, por tanto, los metros cuadrados totales son:

Area total = L X 860 personas = 860 m?
persona
El érea total se repartira en un niimero de estructuras que habrd que determinar, ya que
los recursos son limitados. Se busca un compromiso entre el tamafio del techo razonable
de tamano, que sea realizable su construccion y ubicacion en la comunidad, y el nimero
de estructuras a construir. Se determina por tanto un area efectiva (proyectada en

horizontal) de 30m? (estructura de 3 metros de ancho por 10 de largo).
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9.2.1.2 Material de las planchas para el techado

Type Run-off Notes

Galvanised Iron Sheets  Excellent quality water. Surface is
smooth and high temperatures help to
sterilise bacteria

* Good quality water from glazed tiles.

Tile (glazed)

Unglazed tile can harbour mould
Contamination can exist in tile joints
New sheets give good quality water
No evidence of carcinogenic effects by
ingestion

Slightly porous so reduced run-off
coefficient and older roofs harbour
moulds and even moss

Poor quality water (>200 FC/100 ml)
Little first-flush effect

High turbidity due to dissolved organic
material which cannot easily be filtered
or settled out

Asbestos Sheets 0.8-09

Organic (Thatch, Palm) 0.2

Tabla 9 - Caracteristicas del techo en funcion del material

Fuente: (Martinson, 2007)

Para elegir el material de las planchas que conformaran el techo, es importante tener en
cuenta el “Run off coefficient”, es decir el coeficiente de escorrentia superficial que
refleja el porcentaje de agua que cae en el techo y no llega a depdsito. En la Tabla 9
vemos los tipos de planchas que podrian conformar el tejado, con sus respectivos
coeficientes de escorrentia. La razon por la cual no se han empleado los tejados de cada
vivienda es por que son de tipo organico y de tamafio reducido, con la suciedad que podria
arrastrar a los tanques. Ademads, tienen un coeficiente de escorrentia muy bajo, lo que
dificultaria la captacion de agua. Se escogera por tanto las planchas de acero galvanizado,
que proporciona una buena calidad de agua, y las altas temperaturas ayudan a esterilizar
la bacteria. Ademas de ser un material de facil acceso en el departamento del Rio

Santiago, proporcionan pérdidas minimas.

A partir de ahora, para futuros célculos, Run-Off Coefficient, R=0,9
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9.2.1.3 Disernio del tejado

Plan of house with DRWH Name and Notes
System
wall
""""""""""""" A Simple 'Informal’ DRWH System
Sackof * Very cheap
fiont st « Collecting run-off from only 1/5 of the roof
Cuttering” G “~-Tank or Jar
(@]
______________ B Front-and-back DRWH System
Back roof ¢ Minimises size and cost of guttering
* Two small tanks cost more than one big one
Front roof * Can be built in two phases - phase 2 is shown dotted

C Single-tank DRWH System
Back roof * Economises on tank cost

.

.

.

.

Tank does not obstruct windows
Front roof Tank may be far from kitchen & bathing place

Gutters have to be large

Guttering Sloping gutter

System is often rather ugly
or downpipe
Phase 1 gutter Tanks
s Phase 1 D Phased installation

* Jars are installed as funds become available,

Back roof phase 1 then phase 2 then phase 3

" Phase 3

* Phase 3 jars take overflows from phase 1 and
2 jars and hence hold cleaner water
¢ A common form of DRWH in SE Asia

Front roof

3 i Phase2
Phase 2 gutter

E DRWH on Single-pitch roof

* Economical in guttering and tank

* Suitable for buildings in trading centres

* An alternative tank position is shown dotted

‘ Slope downwards

N

Two half-length gutters

Tabla 10 - Diserios comunes del sistema de captacion de agua de lluvia

Fuente: (Martinson, 2007)

En la Tabla 10 se muestran distintas opciones de disefio del tejado. La seleccion de uno
idoneo se realizara mediante el compromiso de sencillez de construccion, y un coste

reducido.

La eleccion serd la que se muestra rodeada, es decir, tejado de “un agua”, lo que simplifica
considerablemente la construccion y reduce el coste de las vigas. El tanque, se colocara

en la esquina del tejado, que se muestra en trazo discontinuo.
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9.2.2 Vigas

Las vigas necesarias para conformar el tejado del RWHS seran de madera. La experiencia
de la poblacioén local es suficiente para asegurar la resistencia de dichas vigas, por lo que
el dimensionamiento se limita a determinar el tamafio de viga necesario en funcion de la
altura requerida por los elementos del sistema. Es decir, las vigas seran lo suficientemente
altas para que quepan el depdsito y todo el conexionado de tuberias en la parte inferior
del techo. En la llustracion 43 se muestran los tipos de viga que componen el techado, y

en la Tabla 11 sus correspondientes tamanos.

T
- //////////
////,', /////////
)| VPPN IN T

A

llustracion 43 - Tipos de viga que componen el techo

Fuente: FICAI

Viga madera columna alta (A) 3m
Viga madera columna baja (B) 4m
Travesafio madera techado (C) 10 m
Viga madera techado (D) 3,4m

Tabla 11 - Tamario de los distintos tipos de viga

Fuente: FICAI
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Para realizar calculos de resistencia de las maderas se supondra el uso de madera frondosa

de Caoba (clase de madera D30 segun el documento basico SE-M) que se encuentra en

la Amazonia.

Para comprobar el cumplimiento de su resistencia se ha empleado el siguiente programa

Excel.

Los calculos se muestran a continuacion.

Cargas y Longitud en Pllares
et dutiorcn Ioctoch lan Canpe arhes on ol plnr 1 @ cxsere (a5 a3 b soc
 earucte Asssasasmss dve (s S VOt 1o4INES MBS o0 GO0 I, LOS S0 EsDS00
et w0 a0 propi o) 7 Aotewcays d vum (58]
- ) [ P T S S -
L m MSCRRBR

L e | PILAR 2 - Bmpotrads - articulado

PILAR 1 PILAR 2
& g
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Llustracion 44 - Cargas y longitud supuestas en pilares
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Techo Sistema de Captacion de Agua de Luvias
|Pilar

D30
8
____»-fw-_mgla e oo e ; Bef
~ Eox= 10,1/ Mbdulo g—
m =} 53/«wm3  Densidad caracterfstica 7 Z
| Resist.alfuego: [ Sncomprobacer ]
Def | 4 P
3 x
[/
7
Vi

O @

1 — PROFUNDIDAD DE
CARBONIZACION
2 — SECCION EFICAZ

Momento de inercia (de la seccién completa)
(de ta seccion )

Momento de Inercia (de la seccion eficaz)
Momento resistente (de la seccion eficaz)

1 Factor de modificacién en situacién de incendio
_Kmod = 10,65/ Factor de modificacion segin ambiente y tipo de cargs

Ilustracion 46 - Cargas y coeficientes
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Inestabilidad de soportes

Se definen la esb (1) y la esbelt lativa (lrel) y a través de ellos los coeficiente Kv y Xc para evaluar el
efecto del pandeo en la estructura

Esbetszmocamca ) = i . /‘ L0k
58,89 ) =
— ,/ P E,,
Esbeltez refative
m > 0,30 Hay que comprobar pandeo
Kva[ o9 k,=0,5-(1+ 8. -(4,—03)+ 2,
1
X =
Xc= 0,765 ¢ 2 2
k, +~\k, — Ay
| Estado limite Gltimo compresién
[Ceae] e > e oo
Capacidad resistente méxima Tension apicada
& compresion del material en la seccion eficaz
k,;-f. N *+N_* M _*+M_*
S 0d = m TEL T - = > Oy = = ——+ = =
Y. A, W
| Condicién de cumplimiento

fe0d > Scod

CUMPLE

llustracion 47 - Comprobacion de la resistencia de los pilares de la estructura

9.2.3 Numero de sistemas a construir

Con este tamaio de tejado, se deberian construir 29 RWHS. Sin embargo, esto implicaria
un coste muy elevado y una dificil ejecucion de la obra debido principalmente al
transporte de los elementos (29 depositos, planchas de calamina, tuberias y canaletas,
etc). Es por ello que se ha determinado un nimero de 16 estructuras, compensado el

nimero con una mayor capacidad de tanque.

Construir 16 estructuras implica que habra un reparto de 54 personas por fuente, lo que
corresponde aproximadamente con 9-10 familias. De este modo, el tamafio de los

sistemas no serd excesivamente grande, ni ocupara tanto espacio en la Comunidad.
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9.2.4 Tanque
9.2.4.1 Capacidad

Para dimensionar la capacidad del tanque, se ha de tener en cuenta el tipo de clima de la
zona de instalacion. Villa Gonzalo, y en general el Amazonas peruano, se encuentran en
la zona A, es decir, no hay mes con lluvias menores de 20mm, es uniformemente humedo,

y se confirma en la siguiente Tabla 12.

Africa | Zone | | Asia | Zone
Burundi / B Bangladesh C ;
Rwanda (Brazil/
‘ ador/Peru)
Cameroon B Cambodia D Andes C
(Colombia/
Ecuador/Peru)
Congo (DRC | B China S C Brazil (coast/ Cc/D
& CR) [ plateau)
Cote Ivoire B/D India Cc/D Belize A
(South/ Deccan/NE
North) |
Ethiopia D Indonesia A Caribbean C
| | | (South)
Gabon / C Malaysia A CostaRica/El | D
Equat’l Salvador
Guinea

Tabla 12 - Zonas climaticas aproximadas (de A a D)

Fuente: (Martinson, 2007)

Para calcular el volumen del tanque, seguiremos la siguiente formula:

Ecuacion 1 - Volumen del tanque

V =ADR X N
Fuente: (Martinson, 2007)

Se ha de calcular en primer lugar el ADR, es decir, los litros que se pierden diariamente

por escorrentia.

lluvias locales anuales en mm

dias de uso al afio
R

ADR = (4rea del techo en m?) x
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ADR = 30 277162 _ 205 L/di
=30 = /dia

09

Para dimensionar el volumen del tanque, atendiendo al coste y la satisfaccion que debe

producir en los usuarios, se usara la siguiente Tabla 13, en la que calcularemos un

volumen minimo y maximo satisfaciendo entre el 85y 97%.

Climate Objective of Design

Zone (as
Table
6.10)
| Shortest | Il Low cost Il Medium cost | IV High cost
payback satisfaction = 70%( | Satis. = 85% Satis. = 97%
Zone A N <5 days | N <5 days N =5 days N = 15 days
Uniform
humid
Zone B N <5 days | N =6days N = 14 days N = 60 days
Two dry
seasons
Zone C N <5 days | N =8days N = 40 days N = 160 days
One dry
season
Zone D N <5 days | N =13 days N = 80 days N =220 days
Monsoon

Tabla 13 - Tamario recomendado de tanque en "N" dias

Fuente: (Martinson, 2007)

Vinin = 205 x 5 = 1025L (satisfaccion del 85%)

Vinax = 205 * 15 = 3075L (satisfaccion del 97%)

Sabiendo que entre ambos valorres de volumen de depdsito se estd en un nivel de

satisfaccion adecuado, se ha determinado un volumen de 2500L.

9.2.4.2 Material de tanque

En la region peruana los tanques de polietileno se encuentran con facilidad y su uso como

tanques de almacenamiento esta bastante extendido (razén de mucho peso en la seleccion

del material). Algunas de las caracteristicas que cabe mencionar son:
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Este material ademas hace del tanque son mas ligeros, fuertes y menos costosos que otros
materiales, ofreciendo un rendimiento superior. Esto repercute en un menor coste de

transporte.

Tiene también proteccion contra los rayos ultravioleta, que coba importancia debido a las

horas de sol a las que esta expuesto.

Protege el agua que se encuentra en el interior, impidiendo que se alteren sus
caracteristicas fisicas y quimicas, ejerciendo de barrera contra agentes externos. El

liquido no adquiere olores ni sabores.

La fabricacion se realiza de una sola vez, impidiendo que se produzcan filtraciones,

pérdidas de agua, fisuras o roturas que podrian ser peligrosas.

El tanque fabricado de este material garantiza la ausencia de contaminacion que se podria
producir, como consecuencia del contacto con el agua. El polietileno ofrece una
gran resistencia a la corrosion y a la propagacion de bacterias que podrian generar
infecciones y dafios en el propio deposito. Incluso en condiciones ambientales

extremas, es un termoplastico que tiene una magnifica resistencia a la corrosion.
Ademas, y como aspecto relevante, el polietileno no requiere de ningin mantenimiento.

(nuevoaristegui, 2015)

9.2.4.3 Colocacion

La colocacion del tanque puede ser a varias alturas con respecto al suelo. En la Tabla 14

se muestran las ventajas y desventajas de colocar el tanque elevado o bajo tierra.
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Pros Cons
Above ground  « Allows for easy * Require space

inspection for cracks or  « Generally more expensive
leakage

* \Water extraction can be
by gravity and by tap

* Can be raised above
ground level to increase
water pressure

* More easlly damaged by accidents
* Prone to attack from weather
* Failure can be dangerous

Underground  * Surrounding ground * Water extraction is more problematic
gives support allowing - often requiring a pump, a long pipe
lower wall thickness to a downhill location or steps
and thus lower costs * Leaks or failures are difficult to detect

* Difficult to empty * Possible contamination of the tank
acadentally by leaving from groundwater or floodwaters
tap on

¢ The structure can be damaged by tree
* Requires little or no roots or rising groundwater

space above ground « If tank is left uncovered, children (and

* Unobtrusive careless adults) can fall in, possibly
* Water is cooler drowning

* Some users prefer it be-  ® Heavy vehicles can drive over a cistern
cause “it's like a well” causing damage

= Cannot be easily drained for cleaning

* Unsuitable for areas where the water
table rises above the bottom of the
tank

 Usually unsuitable when soils are loose

Tabla 14 - Ventajas y desventajas de las distintas colocaciones del tanque

Fuente: (Martinson, 2007)

En el caso de Villa Gonzalo, se ha determinado la construccion por encima de la tierra

por varios motivos, ademas de los que ya aparecen en la tabla.

* No necesita uso de bomba para la extraccion de agua, ya que esto aumentaria
considerablemente el coste y dificulta el mantenimiento de la misma.

* El control de fugas y mantenimiento serd mas sencillo.

Cabe destacar, que aunque el tanque esté situado sobre el suelo, se colocard encima de
una pequefia estructura de madera para elevarlo medio metro por encima del suelo. De
esta forma, se facilitard la extraccion de agua a través del grifo y en las horas de lluvia, el
agua fluird por debajo sin incidir en el tanque. Esta elevacion tiene especial importancia
en el caso de desbordamiento de los rios (en Villa Gonzalo no suele darse esta situacion

pero se instalara la estructura por prevencion y comodidad).
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9.3 Resultado obtenido

Calculos

El resultado que se espera obtener, teniendo en cuenta los calculos realizados

anteriormente, se reflejan en la siguiente Tabla 15.

Para ello, se ha tenido en cuenta la capacidad total del tanque, que estara mas lleno en

temporada de lluvias, y amortiguara por tanto la temporada seca, donde antes el mes mas

escaso de agua era agosto. Agosto ahora cuenta con 4,4 litros por persona y por dia,

mientras que septiembre y octubre con 3,7 litros por persona y dia.

Es evidente que no cumple con la cantidad de agua minima establecida por la OMS de

100 litros diarios por persona, pero si para la cantidad necesaria para beber y cocinar.

Teniendo en cuenta almacenamiento estacional

Demanda Prod. - Acumula- Limitado litros L|tros.
Mes . ., . cons/dia
media Demanda cion por tanque | consumidos

persona
Enero 7870,9 790,8 790,8 790,8 7870,9 4,9
Febrero 7870,9 -831,8 -41,0 0,0 7830,0 4,9
Marzo 7870,9 3235,4 3194,5 2500,0 8606,3 5,3
Abril 7870,9 -594,6 2599,9 1905,4 7870,9 4,9
Mayo 7870,9 2755,1 5354,9 2500,0 10031,4 6,2
Junio 7870,9 3007,4 8362,4 2500,0 10878,3 6,7
Julio 7870,9 -365,4 7996,9 2134,6 7870,9 4,9
Agosto 7870,9 -2874,8 5122,2 0,0 7130,7 4,4
Septiembre 7870,9 -1967,8 3154,4 0,0 5903,1 3,7
Octubre 7870,9 -1830,9 1323,5 0,0 6040,0 3,7
Noviembre 7870,9 -564,1 759,4 0,0 7306,8 4,5
Diciembre 7870,9 -759,4 0,0 0,0 7111,5 4,4

Tabla 15 - Litros obtenidos al dia por persona teniendo en cuenta la acumulacion de agua en el tanque a lo largo de
los meses
Fuente: FICAI
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10 Presupuestos

Los presupuestos que se han realizado en Pert se encuentran en el Anexo VIII.

El total actualizado en Julio de 2018, realizado de forma global es el siguiente.

Presupuesto Cantidad
Materiales 7700
Maderas 4300

Mano de obra y desplazamiento de socios locales | 3000

Filtros y dispensadores 1000
Otros 1500
Total 17500

Tabla 16- Presupuestos del proyecto actualizados Julio 2018
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11 Anexos

Anexo I Solicitud de informacion de la comunidad de Villa Gonzalo al

Gobierno Regional

Llustracion 48 - Solicitud de informacion de la comunidad de Villa Gonzalo al Gobierno Regional

Fuente : FICAI

Anexo II El derecho humano al agua
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« 2010

las Naciones Unidas
reconocieron el acceso
a agua potable y a

saneamiento como ' ‘
un derecho humano l

2.600

millones

de personas
carecen de acceso
a saneamiento
bésico (3)

Segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
Segin el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Segun el Programa Conjunto de Seguimiento de la OMS y UNICEF

" El derecho humano al agua

Se precisan entre

50 y 100

litros de agua por persona
al dia para satisfacer

las necesidades humanas
mas basicas (1)

El coste del agua
no deberia superar

el 3%

de los ingresos
de la unidad
familiar (2)

El Objetivo de Desarrollo

del Milenio 7 exhorta a
“Reducir a la mitad la proporcién
de personas que carece

de un acceso sostenible al agua
potable y a servicios bdsicos

de saneamiento”

884

millones de personas
en el mundo carecen
de un acceso seguro
a agua potable (3)

La fuente de agua
debe situarse
a no mds de

1.000

metros del hogar (1)

El tiempo necesario
para el acopio
de agua no ha
de exceder los

30 minutos (1)

Programa de ONU-Agua para la Promocién y la Comunicacién en el marco del Decenio (UNW-DPAC)

Ilustracion 49 - Derecho humano

Fuente: (ONU, 2014)

al agua
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Anexo III Ficha técnica filtro de gruesos

Rain(<) Harvesting Product Specifications

ainharvesting.com.au

)

<o

Product: Leaf Eater® Original with
Clean Shield™ Rain Head

Code: RHLEO8 — 90mm
RHLEO9 — 100mm

The Original High Performance Rain Head
- now with Enhanced Performance

Product Description

Keeps your Rain Harvesting system free of mosquitoes, vermin and debris.

The Leaf Eater® Original with Clean Shield™ is the original high performance rain head - now with
enhanced performance. Not only does it protect the home by preventing gutters from blocking and
flooding eaves, the Leaf Eater® Original with Clean Shield™ also improves water quality and reduces tank
maintenance. The Leaf Eater® Original with Clean Shield™ is ideal for use purely as a debris removing
device even when rainwater is not being collected. The single screen incorporates Clean Shield™
technology which deflects leaves and debris away from the flow of water. This minimises maintenance
and enhances catchment efficiency.

Features and Benefits

¢ Upgraded with new debris shedding single * Superior catchment efficiency at low
screen technology (Clean Shield™) and high flow rates
* Minimal maintenance ¢ A single mosquito proof stainless steel

« Enhanced flow rate capacity mesh screen with 0.955mm aperture

Compliance & Guidelines

* Queensland Development Code MP 4.2 e enHealth Council
— Water Saving Targets — Guidance on the Use of Rainwater Tanks

-P ting M it Breedi
* AS/NZS 3500.3:2003 Plumbing and Drainage reventing Mosquitoes Breecing

- Stormwater Drainage ¢ Queensland Health Regulations 1996
(Part 8 — Mosquito Prevention)
* HB230:2008 Rainwater Tank Design and
Installation Handbook

1800 06 77 44

vesting

arvesting.com.au

llustracion 50 - Ficha técnica filtro de gruesos (Pagina 1 de 2)

Fuente: (Anon., s.f.)
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rvesting Product Specifications

ainharvesting.com.au

Installation

AT GUTTER INSTALLATION MID-MOUNT INSTALLATION

1. Remove the existing Gutter Outlet from the roof guttering To improve access for cleaning, Leaf Eater® Original Rain
Heads can be mounted on a wall at a convenient height. When

system.
. . X ‘pushing water’ over long runs and depending on the volume
2. Hold the new Gutter Outlet against the fascia and against of water required to be moved, the Rain Head may need to be
the bottom and rear of the gutter where the new outlet mid-mounted more than 1.2m above the discharge point.
hole is to be, then using the gutter outlet as a template, . hat wh " . he f
draw around the inside of the outlet to mark the underside It,'s |n:1p0rtant to 'note that when mid-mounting, the flow .
e directional benefits of the rectangular gutter outlet supplied
of the gutter for the new hole and cut out with tin snips. N o ) o
) R . with the Leaf Eater® Original will be lost. However this is to be
Fit the gutter outlet to the gutter, secure it using pop rivets . - . .
ol I £ sealant in th | balanced with the benefits gained from easier access for
or screws. Place a small amount of sealant in the sealant maintenance.
groove.
. . For mid-mounting, discard the top flow-directional gutter
3. Mount the main body.of t.he Rain Heafﬂ ev'enly und'er the outlet. Cut the entry downpipe at 45° allowing 50mm clearance
gutter outlet by securing it to the fascia with pop rivets between the pipe and the mozzie screen. This ensures the end
or screws, making sure the backing plate fits snugly up to of the pipe is parallel to the screen and helps direct the water
the bottom edge of the gutter but NOT between the onto the face of the screen most effectively.
fascia and back edge of the gutter.
4. The Leaf Eater® Original is now ready for connection to the / Downpipe (from roof)

downpipe. Do NOT glue the Leaf Eater® Original to the

downpipe. SECURE with a screw for easy replacement. _____— Downpipe Clip

Cut to same angle as Leaf Eater®

with a 50mm
/ Roof
Screw the Leaf Eater®to the wall
Gutter
/ T~ LeafEater®
Gutter Outlet
fixed under gutter ~——— Downpipe Clip
\ Screw ;he Leaf Eater®
to th i
© the fascia T Downpipe (to discharge)
Leaf Eater®
Downpipe
/ Clip
Downpipe

(to discharge)

Painting your Leaf Eater® Original
The main body of the Leaf Eater® Original is made from
a lead free PVC and can be painted to complement the FRONT VIEW
building. For best results wash down with methylated/white
spirit and then paint. It is not recommended to paint the
frame of the Clean Shield™ screen, therefore remove the SIDE VIEW
Clean Shield™ screen when painting.
ALL DIMENSIONS IN MM UNLESS OTHERWISE STATED

Maintenance

The Clean Shield™ screen is mostly self cleaning. If cleaning is required, simply lift the Clean Shield™ screen out by taking hold of
the quick release tabs and pull the screen upwards and outwards, then hose or brush off.

DISCLAIMER This product specification is not a complete guide to product usage. Further information is available from Rain Harvesting Pty Ltd and from the Installation and
Operating Instructions . This specification sheet must be read in conjunction with the Installation and Operating Instructions and all applicable statutory requirement. Product
specifications may change without notice. © Rain Harvesting Pty Ltd

P0235

1800 06 77 44

Rain () Harvesting

ainharvesting.com.au

llustracion 51 - Ficha técnica filtro de gruesos (Pagina 2 de 2)

Fuente: (Anon., s.f.)
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Anexo IV Certificado donacion Castillo de Canena

E / turdacién Ingenieros
© TC AT pas o Desarrollo

D. Ricardo Navas Hemandez en calidad de gerente de la Fundacién de Ingenieros del ICA! para
el Desarrollo, con domicilio social en C/ Reina 33., 28004 Madrid y CIF G85027308,

CERTIFICA:

1. Que la Fundacién de Ingenieros del ICAl para el Desarrofio es una entidad privada sin &nimo
de lucro e inscrita en el Registro de Fundaciones Asistenciales del Ministerio de Trabajo
y Asuntos Sociales bajo el nimero 28/1.441 y que esta acogida a lo dispuesto en la
Ley 49/2002 de régimen fiscal de las entidades sin fines lucrativos.

2.Que CASTILLO DE CANENA OLIVE JUICE S.L. con CIF/NIF B23514623
ha realizado durante el  ejercicio 2018
una  aportacion  econdmica de 3.000,00 euros
como apoyo a la Fundacién de Ingenieros del ICAI para el Desarrollo.

3.Que dicha cantidad se entrega con cardcter de donacidn irrevocable y es recibida
como tal,

4.Que el importe donado se destina al cumplimiento de los fines especificos de la
Fundacion de Ingenieros del ICAI para el Desarrolio.

Y para que conste, donde hublere lugar, se expide el presente certificado en Madrid
a 9 de Mayo de 2018

Relna, 33, 28004 Maddid » Tel: 91 522 62 80 « Fax: 51 522 62 81 » a-mal: fundacion@ical.es » web: www.fundacionical.org

Hlustracion 52 - Certificado financiacion Castillo de Canena

Fuente: FICAI
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Anexo V Organizacion de la Comunidad para la instalacion de 16 tanques

COMUNIDAD NATIVA DE VILLA GONZALO
ORGANIACION DE LA COMUNIDAD PARA LA INSTALACION DE 16 TANQUES

Para el efecto de mejor instalacion de tanques en puntos estratégicos, la comunidad se ha

organizado por sectores, que a continuacion se detalla:

SECTOR RESPONSABLE N° DE FAMILIAS | N° DE TANQUES/SECTOR
01 Cirilo Serecam Huaniaco a4 5
02 Mateo Serecam Huaniaco 34 4
03 Raul Shirap Ampam a3 5
04 Adolfo Chuin Ahuananchi 22 2
TOTAL 143 16
CONFORMCION DE COMITE:
1. PRESIDENTE: Edison MashingashTi  CEL N¢ F¢9 281 2¢2
2. SECRETARIO: Grover Serecam Asach
3. TESORERA: Miriam Sunka Petsain
[q{ ree+
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I8

o) Ministecios el - [l ceinteats
WY | ‘de\Vlivienda; Construcciol 3 Pro !

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres*
*“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

MEMORANDO N° él l -2018-VIVIENDA-VMCS/DGPPCS

PARA :  JOSE ALEX FIESTAS RAMIREZ
Director
Oficina de Atencion al Ciudadano |

Asunto A 6na web fi por la sefiora Laura Laguia Garcia

ferenci DN dum N° 041-2018/VIVIENDA-SG-OAC
Fecha : Lima, 22 FEB 2018

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en 6n al d de la ia, el
cual traslada la consulta realizada por la sefiora Laura Laguia Garcia acerca de la colaboracién
de los fondos de inversion de agua segura para un posible financiamiento de un proyecto que
han realizado para abastecer de agua pluvial a la localidad de Villa en la provi de
Condorcanqui.

Al es i sefialar que I el Fondo de Inversion de Agua Segura,
creado por Decreto Legislativo N° 1284 se encuentra en implementacion; por lo que, no es
factible financiar algin proyecto.

Atentamente,

/ﬂ (e

4% s

 Joss SALARDI RODRIGUHE KB \
DIRECTOR

Director General )
D io de Pi Jw@eﬂos
en Construccion y Saneamiento !

JSR/RZR/atq !

Dcoule R
Chudadano

]'M.quuw-uuylrruuuyu - {28 petcoa
-2 L)

T At 21 del ROF: o canabzar. ¥ eIamos conRAaT p
Senncias et por 3 usunos dol Mingteno, (. 1

Paseo de 1 Republica
wwwrieada sobpe Sae tsido, Lima 27,
Te: ($11) 2117930

Anexo VI Comunicado con el Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento Peruano para financiacion.
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Anexo VII Acta de acuerdo de la implantacion de las fuentes en la

Comunidad (24 de abril de 2018).

ACTA DE ACUERDO

En la comunidad de Villa Gonzalo, comprension del distrito de Rio Santiago,
provincia de Condorcanqui, Regién Amazonas. A los veintiuno dias del mes de abril de
dos mil dieciocho, siendo las horas 9: 30 de la mafiana, nos reunimos en el local
comunal en reunién convocada por el profesor Edison Mashingash Ti, en su condicién
de apu de la comunidad; quien dio la bienvenida a los presentes e informé a los
presentes que el punto a tratar es sobre la implementacién de recoleccién de agua de
lluvia en la comunidad de Villa Gonzalo.

Después de la intervencién de muchos comiUfteros sobre la propuesta se llegé a
los siguientes acuerdos:

1. Aceptar la propuesta de implementar |a recolecciéon de agua de lluvia en la
comunidad de Villa Gonzalo.

2. Colaborar con los materiales de construccién.

3. Ubicar los terrenos para la construccion para la ubicacién de los tanques.

No habiendo otros puntos que tratar, se dio por termina la reunion, siendo las 12 de la
mafiana del mismo dia, pasando a firmar todos los presentes para dejar constancia.

Epua'u HASHineKsel T
PAH UK
b - 33763938
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1@.«‘7\, Comercios Rioselva )
L HasEre RUC. 10272962311
o . Veewtas al por maror y ssevor de adarrsses, plasiigmeria v ferreseria on Lomerad

A POZA: RIO SANTIAGO - AMAZONAS - PERU.  CEL 961010747, mmmmw

co N° 04 FECHA: 201!
SENOR: FUNDACION INGENIEROS PARA EL DESARROLLO - VILLA GONZALO .
PROVEEDOR: COMERCIOS RIOSELVA ~ LA POZA RIQ SANTIAGO
TELEFONO: 961010747
CONSTANCIA: REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES
DOCUMENTO DE EMISION: BOLETA y/o FACTURA
TIEMPO DE ENTREGA: 15 DIAS DESPUES DE LA FIRMA DEL CONTRATO

MODALIDAD DE ENTREGA: PUESTO EN LA COMUNIDAD - RIVERA DEL RIO

N 5
01 CALAMINA GALBANIZADAO 22 X 360 -

02 | CANALON GALBANIZADO PESADO X 1/32 mm 160 mts 18.00 2880.00
. CON ENBUDO SALIDA DE 4" B 2
03 | TUBOPVC X 4" x 3 mt PACVCO (54 tubos) unid 24.00 1296.00

—f: 2z 160mt | ]
04 CODOPVCX4™  PACVCO |80 | unid | 800 64000
05 | TEEPVCX 4" PACVCO |16 | unid | 1000| 16000
06 | TUBOPVC X 2" PACVCO | (27 tubos) unid 14.00 378.00

) | 80mt
07 | CODO _PYC X2" PACVCO ff 32 unid 4.00 128.00

08 | LAVEGRIFO% " ITAUANAORIGINAL | 16 _unid | 2200| 35200

109 TANQUE POLITILENO X ETERNIT AZUI. X 2500 LIT I 16 _unid 1100.00 17600.00
TOTAL | 29386.00

NOTA: Los materiales se entregaran nuevos y en buenas condiciones de presentarsa
desperfectos, la responsabilidad es de la empresa proveedora

La Poza, 26/04/2018
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COTIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
(SOLO MADERAS)

Esta cotizacién se ha trabajado con un maestro carpintero de la comunidad de Villa Gonzalo,
teniendo como base un techado con 12 planchas de calamina (0,8x3,6 m.) ya que las medidas de
madera que figuran en la propuesta de la Fundacion no se ajustan a las medidas para una
construccion con 12 planchas de calamina.

Por otro lado, en nuestra zona la venta de madera es por METRO y PIE dependiendo del tipo y la
calidad de madera.

¥' Madera para columna (shungo) hay precios de §/. 25.00 y S/. 30.00 por metro.
v' Madera para techado:

- Madera blanca §/. 2.50 / ple

- Madera fina S/. 3.00 /pie

PRECIO QUE PROPONE LA COMUNIDAD:
¥ Madera para columna (shungo): 5/. 20.00/metro
¥ Madera para techado: S/. 2.00/ple.

OBSERVACIONES:

1. Un techado con 12 planchas de calamina (0,8x3,6 m.) se necesita soleras de 7. S metros.

2. Un techado con 12 planchas de calamina (0,8x3,6 m.) se necesita cintas de 8 metros.

3. Untechado de 10 metros de largo se necesitaria 16 planchas de calamina (0.8x3,6 m.) y no 12
planchas como figura en la propuesta de la fundacién.

4. Finalmente el techado tendria 7.5 metros de largo por 3 metros de ancho (12 planchas de
calamina en fila). Y no de 10 metros.

El siguiente cuadro que detalla los costos es a base los precios propuesto por la comunidad.
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DETALLE DE LA MEDIDA, CANTIDAD Y COSTO

w|  oecwaon s | i | o | o PUsOEs | orensy, | o
01 | Madera para columna (shungo) | 3 metros (4"x4) 3 metros 48 horcones S/ 20/m. (S/ 60.00) 180.00 | 2, 88(
02 | Madera para columna (shungo) | 4 metros (4"x4") 3 metros 48 horcones S/ 20/m. ( 5/ 80.00) 240.00 | 3, 84(
Madera para techado
03 | Solera 7.5metros (S2") | 2(40ples) | metros/Pies | 32(640pies) | S/2/pie (20 pies) (S/ 40.00) 80.00 | 1,28(
04 | Cintas 8 metros (2*x3%) 4(52pies) | metros/pies | 64 (832ples) | S/ 2/pie (13 pies) (S/ 26.00) 104.00 | 1,664
05 | Vigas 3.5 metros (4°x2") 4(7pies) | metros/pies | 64 (448 pies) | S/ 2/pie (7 pies) (S/ 14.00) 5600 | 8%
Madera para soporte de tanque
06 | Columna de Shungo 1.80 metros (5"x5") 4 metros 64 horcones S/ 20/m. (S/ 36.00) 144.00 | 2,304
07 | Tablones 2 metros (8" x 3%) 10 (120 pies) | metros/pies | 160 (1, 920 pies) | S/ 2/pie (12 pies) (S/ 24.00) 240.00 | 3,84(

S/.1,044.00 16,704
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