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ANEXO C. RECOLECCION DE INFORMACION PARA EL ANALISIS DE LA
CAPACIDAD FINANCIERA

Antes de planificar la construccidn y operacidén de un sistema de
tratamiento de aguas residuales, debe determinarse si la comunidad tiene
la capacidad legal, institucional, administrativa y financiera para
construir y mantener las instalaciones previstas. Es esencial que se
analicen los recursos financieros de la comunidad a la luz de los
compromisocs que se estén asumiendo.

El objetivo bésico de las instalaciones de tratamiento es
suministrar un nivel de servicio que satisfaga las necesidades de la
comunidad y que esté al alcance de las posibilidades econfmicas de los
pobladores y otros usuarios. Deben evaluarse las diferentes alternativas
en té&rminos de lo que se necesita, los impactos de los costos acbre la
comunidad y la capacidad administrativa disponible.

Las preguntas que deben hacerse como parte del proceso de
planificacidn incluyen las siguientes:

(a) ;Qué se propone en el plan de suministro de las instalaciones?

{b) ;Qué papeles y responsabilidades tendrd el gobierno mun1c1pal v
otros niveles gubernamentales?

(¢) ;Cuél seria el costo de las instalaciones segin los precios
actuales?

(d} ;Cémo se asumirfa la construccién, la operacidn y el
mantenimiento de las instalaciones?

(e) ;Cuiles son los costos anuales por familia?

Las respuestas a estas interrogantes ayudardn en la evaluacidn vy
seleccidn de las alternativas wméds adecuadas desde los puntos de vista
t&cnico, financiero y administrativo.

El prop6sito de este anexo es brindar una guia pars la
determinaciédn de la capacidad financiera de una comunidad para montar las
instalaciones de tratamiento necesarias. Con este propdsito, debe

recolectarse la siguiente informacibn:

El Plan de Instalaciones Propuesto

1. Las instalaciones propuestas seréns

nueva ampliaci8n remodelacién
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iQué tipo de sistema se ha planificado?

Tratamiento:

Recoleccidn:

Entidades a las que se va a brindar servicio:

Municipalidad(es):
Provincia:
Distrito(s):
Industria(s);

Las instalaciones brindarén servicio a {dar porcentajes):

Pobladores que cuentan actualmente con alcantarillado z
Pobladores que cuentan actualmente con sistemas in_situ X
Usuarios comerciales/industriales existentes Z
Crecimiento residencial esperado ) 4
Crecimiento comercial/industrial esperado 4

Poblacidén actual que cuenta con alcantarillado

Poblacién actual en el &rea a ser servida
Poblacidn de disefio (afio )

Tasa promedio de crecimiento anual durante los diltimos diez aflos

{consulte informacidén de censos o de la entidad
de planificacidn)
Tasa de crecimiento anual esperada

Papel y Responsabilidades de los Gobiermos Locales

Los esfuerzos coordinados entre las entidades participantes

deben satisfacer las necesidades administrativas del sistema de aguas
residuales. 81 este proyecto forma parte de un sistema regional, puede
requerirse un convenio intergubernamental para fijar las condiciones de
asignacién de costos, financiamiento y responsabilidades administrativas.

1.

Quéd entidad{es):

Serf propietariz de las instalaciones

Se encargard del funcionamiento/
administracién del sistema

Financiari la construccidn
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2. S1i los costos de inversidn y de operacién y mantenimiento se van
4 compartir, proporcionar los nombres de las entidades y el
porcentaje asignado a cada una

3. Se han firmado convenios entre la entidad a cargo de 1la
operacidn y

Organizaciones Participantes
Industria(s)
Otros

4, Las organizaciones de ayuda participantes han revisado

El plan de las instalaciones de tratamientoc
de aguas residuales
l.as proyecciones poblacionales

5. Se ha creado un reglamento de uso del sistema de alcantarillado
que

Exija que las freas urbanizadas se conecten
al sistema

Prohiba la descarga de sustancias i&sxicas en
el sistema

Establezca las polfticas para las conexiones
y ampliaciones

Otros

Costo de las Instalaciones a Precios Actuales

Las siguientes cifras coustituyen costos estimados totales para
la construccidn, operacién y mantenimiento de las instalaciones
propuestas. Los montos deben obtenerse del plan de instalaciones o del
ingeniero consultor y deben ser actualizados para reflejar los precios
vigentes. En algunos casos, los costos de los colectores locales o de
otras instalaciones que sirvan sb6lo a parte de los usuarios, podrén ser
asumidos en forma separada para calcular el costo total de las
instalaciones, los métodos de financiamiento v los costos por familia
(columna b). 8i todos los costos se comparten entre todos los usuarios,
861lo es necesario calcular los costos a nivel de todo el sistema:
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1. Costos eatimados de construccidn;

(a) A nivel de todo (b) S6lo en parte del
el sistema 1/ sistema 2
Planta de Tratamiento $
Interceptor
Estacibn de Bombeo/Tuberia a
impulsifn

Alcantarillas colectoras

Sistemas in situ

Adquisicidn de terrenos

Costos relacionadeos con la
construccidn

Otros ( )

TOTAL: {a) {b)

2. Costos Anuales estimados de Operacién vy Mantenimiento (0&M) para
el sistema:

Mano de Obra

Servicios

Materiales

Servicios Externos

Reposicién de Equipos

Otros

Costo Anual de 084 (nuevas
instalaciones): {a)

Costo Actual de 0&M {instalaciones
en serviciol): (b)

Costo Total de O&M (c¢)

wr o o oy > oY 5 o A

1/ Se refiere a los costos que serfin compartidos por la poblacién, las
industrias y todas las otras entidades que actualmente son servidas
por el sistema.

2/ Se refiere a los costos que serdn asignados mediante una evaluacién

especial solamente a una parte de los usuarios proyectados (como el

caso de nuevas conexiones domiciliarias o alcantarillas)} y que no se
incluyen en los costos & nivel de todo el sistema.
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Financiamiento del Sistema

1. Cantidad a ser Financiada

(a) A nivel de todo {b) 5561c en parte

el sistema del sistema
(c.1.{a]) (c.1.[pD)
Costos Totales de Construccidn $ $
(=) Fondos Externos $ $
(-) Financiamiento Estatal $ $
(-2 Otras Donaciones $ $
(- Saldo en Caja $ $
Participacibn Local (a) $ {B) §

2, Financiamiento a largo plazo de los costos en moneda nacional

Fuentes de Tasa de Plazo de Amortizacién Anual
Financiamiento Monto Interés Vencimiento de la Deuda
Préstamos $ 4 { aflo) $
Donaciones $ 4 (afic) §
Otros $ 4 ( affo) $

TOTAL: $
Qué parte de este costo total es para todo el sistema (a) $

Qué parte de este costo total es para parte del sistema (b) §
3. Costos Totales Anuales Estimados

Servicio de la Deuda Existente $
Servicio de la Deuda a Nivel de Todo el

Sistema —~ D.2(a) $

Costo Total Anual de O&M  C.2.(c) $

$

$

Costo Total a Nivel de Todo el Sistema
Costo S58lo en Parte del Sistema D.2(b)

4. Fuentes de Financiamiento para los Gastos Anuales de Operacién
de las Instalaciones de Tratamiento de Aguas Residuales

Cobros a Usuarios $
Impuestos a la Propiedad $
Otros ( ) $
Tarifa por Conexidn $
Recargos $

$

Ingreso Anual Total Estimado
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Costos Anuales por Familia

tarifas establecidas.

afiadirse a los costos anuales estimados para las familias.

1,

Costo Anual por Familia a Nivel de Todo el Sistema:

(=)

Costos a nivel de todo el sistema -- D.3.(a)

Porcentaje no residencial del total

Porcentaje residencial del total

Familias actuales que van a recibir el
servicio

Costo promedioc anual a nivel de todo el
sigtema/familia

Costo por Familia S6lo en Parte del Sistema:r

(+)

{(+)

Costos anuales &6lo en parte del sistema =--
D.3.(b)

Nimero de propiedades afectadas

Costo s8lo en parte del sistema por familia

Costo anualizado de pagos puntuales por
familia (alcantarillas laterales, etc,)

Costo total sblo en parte del sistema por
familia

Costo promedio anual a nivel de todo el
sistema/familia

Costo total sblo en parte del sistema por
familia

Los costos anuales promedio por familia para el servicic de
tratamiento de aguas residuales no son mecesariamente equivalentes a las
El costo asignado a una familia "tipica" consiste
en un porcentaje del costo del sistema residencial (0&M y servicio de la
deuda), pero algunas familias pueden tener costos adicicnales

correspondientes sbdlo a una parte del sistema yfy otros costos puntuales
por la instalacidm de ramales y conexiones domiciliarias, los gque deben

or ©“ o o o

> - [ d L & o o
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ANEXO D

OPCIONES PARA LA DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN PEQUENAS COMUNIDADES

Debido a su escasa poblacifn, frecuentemente distribuida de
manera dispersa em toda un drea, el suministro de instalaciones de
tratamiento representa para las pequefias comunidades, una carga
financiera relativamente mis pesada que para los centros mds grandes y
mis densamente poblados. El tamaflo de los asentamientos rurales no
permite las economfas de escala que se obtienen al construir
instalaciones grandes. Debido a que sus poblaciones estén dispersas, se
requieren alcantarillas mis largas para brindar servicic a cada casa.
Por lo tanto, los costos por familia de las alcantarillas v las
instalaciones de tratamiento serdn proporcionalmente mayores que en el
caso de las grandes ciudades.

Ademids de los mayores costos, las pequefias comunidades tienen
mis dificultades en financiar sus necesidades, ya que sus ingresos
anuales y las recaudaciones tributarias son generalmente menores, existen
pocas empresas industriales y/o comerciales para compartir la carga
financiera y pueden presentarse dificultades en la obtencién de préstamos
debido a su baja capacidad crediticia.

La mayoria de pequefias comunidades tienen recursos ¥y
conocimientos adecuados sélo para administrar sistemas simples de
tratamiento. WNo se cuenta con personal calificado para una adecuada
administracién del proyecto, supervisidén de la obra, contabilidad,
operacidn y mantenimiento, y otras funciones necesarias para administrar
un sistema sofisticado.

Este anexo presenta opciones que deberfan ser examinadas al
seleccionar la tecnologia apropiada para situaciones espec{ficas. Las
alternativas que pueden considerarse para reducir costos incluyen: (a)
instalacién, mantenimiento y mejoramiento de sistemas sépticos; (b) otros
sistemas in situ donde los tanques sépticos sean inadecuados; {c¢)
sistemas agrupados que conducen los caudales de los tanques sépticos
hasta una planta central de tratamiento; y (d) instalaciomes
centralizadas como lagunas, estanques, filtros percoladores y zanjas de
oxidacidn.

Sobre la bage de la experiencia en los EE,UU, ¥ en términos de
délares de 1984, los costos de inversidn de las instalaciones de
tratamiento para pequefias comunidades estarian en el rango de USE800 por
metro cGbico de capacidad diaria o alrededor de US$2000 por familia. La
asignacién de recursos financieros para caudales futuros debe ser de
aproximadamente un 50% de los caudales actuales.

5i el costo del proyecto planificado excede los fondos
disponibles, deberin reexaminarse los factores de disefio con el objetive
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de reducir posiblemente su tamaflo o su alcance. ;Son realistas los
estimados de crecimiento futuro, necesidades de tratamiento y ampliaciém-
de la red de alcantarillade? ;Puede emplearse un sistema separado en las
dreas més alejadas? En el caso de comunidades donde se prevé un
crecimiento futuro elevado, ;podrdn construirse las instalaciomes en
etapas o mbédulos, de tal manera de repartir los gastos de capital en
perfodos mis largos?

En una comunidad pequefia o en un Area con asentamientos
dispersos, se requerird de un enfoque diferente para la solucién de los
problemas de tratamiento. En estos casos, se han encontrado adecuados,
solos o combinados, cualquiera de los siguientes métodos:

Sistemas In Situ

Algunas comunidades han evitado totalmente las alcantarillas
utilizando sistemas que tratan las aguas residuales en cada vivienda.
Adecuadamente instaladas vy mantenidas, los sistemas in situ funcionarén
satisfactoriamente durante 20 afios o mls en areas donde las condiciones
sean adecuadas. Puede crearse una entidad administrativa que supervise
las operaciones.

El sistema in situ mds comin es el tanque séptico o gistema de
absorcidn en el suelo., Este método sencillo separa los sdlidos por
sedimentacibén, quedando en un tanque enterrado, el cual es limpiado cada
385 affos. El liquido fluye del tanque hacia un lecho o zanja de
drenaje y se infiltra en el suelo distribuyéndose a través de tuberias
perforadas.

Se han desarrollado diferentes tipos de sistemas in situ para
operar en condiciones no adecuadas para los sistemas s&pticos
convencionales, tales como pendientes escarpadas, suelos rocosos o
impermeables y terrenos con niveles fredticos altos., Algunos de estos
sistemas son:

== El sistema aerobioc — wutiliza un tanque aercbio en lugar de un
tanque séptico para mezclar las aguas residuales con aire,
brindando asf{ un tratamiento adicional antes de la disposicién;

-- El sistema con dosificacién -- utiliza un lecho o zanja de
percolacidén a donde se bombean las aguas residuales en pequefias
dosis medidas y a intervalos fijos con la finalidad de permitir
un flujo més regular sobre toda el frea de distribucidn;

- Si se cuenta con el egpacio v los fondos necesarios, pueden
utilizarse dos campos de sbsorcién de maneras alternada, para
darle al campo ocioso el tiempo necesario para recuperar su
capacidad de absorcidén de residuos;

-— Donde los suelos son rocosos o impermeables, o el nivel freético
esté alto, se puede hacer un terraplén con material de relleno.
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Las aguas residuales de un tanque séptico o aerobio se aplican
en la superficie permitiendo que se filtren a través del suelo
dentro del terraplén, que es el que suministra el tratamlento.

- Se puede utilizar un filtro de arena para tratar el caudal de unm
tanque séptico o aerobio. Un lecho de arena de 0.5 a 1 metro de
profundidad construido en el suelo filtra las aguas residuales
provenientes del tanque. Las aguas residuales filtradas pueden
eliminarse mediante su infiltracifn en el suelo o su descarga en
una corriente de agua.

Sistemas Agrupados

Cuando las condiciones no sean adecuadas para sistemas in situ,
pueden utilizarse sistemas agrupados. La forma més comiin usa
alcantarillas independientes para conducir el efluente de los tanques
sépticos de varias viviendas hasta un campo de drenaje comiin o para
llevar las aguas residuales sin tratar de varias casas hasta un tanque
géptico comin, después de lo cual se procede a su disposicién. También
se puede proporcionar tratamiento mediante lagunas, filtros de arena,
terraplenes o aplicacidn en suelo. Generalmente, cada sistema agrupado
puede brindar servicio a un grupo de dos o mds viviendas peroc no a la
comunidad entera.

Tratamiento Central de Bajo Costo

Algunos sistemas centralizados simples ¥ confiables que son
adecuados para pequefias comunidades incluyen lagunas, estanques y zanjas
de oxidacién. Todeos son métodos bien fundamentados pars brindar niveles
de tratamiento aceptables. En general, sus costos de construccidn y
operacidn son menores que los métodos de tratamiento comunes, como el de
lodos activados. También utilizan menos energfa y su mantenimiento es
mis sencillo.

Alcantarillado Alternativo

Dado que las alcantarillas convencionales representan el
elemento de mayor costo de inversidn de un sistema de tratamiento de
aguas residuales, debe comsiderarse cuidadosamente el uso de
alcantarillado alternativo. Estas tuberfas tienen dimensiones méis
pequefias v se instalan a menor profundidad., En la medida que no tienen
cidmaras de inspeccién y poseen un menor nimero de uniones, la cantidad de
aguas subterréneas y de lluvia que se introducen en ellas es mucho menor,
por lo que las plantas de tratamiento pueden ser mwéds pequeflas. Por lo
general, una o mds de las siguientes alternativas son adecuadas para
pequefias comunidades en reemplazo de las alcantarillas comvencionales:

Alcantsrillas de gravedad de pequefio difmetro: transportan los
efluentes de los tanques sépticos. Las tuberias, que por lo
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general son de pladstico, son pequeflas {10 centimetros de
difmetro) ¥ pueden ser tendidas con una pendiente menor a la de
las alcantarillas convencionales. Los requerimientos de
operacidn y mantenimiento son reducidos.

Sistemas de alcantarillado a presifn: utilizan una pequeiia

bomba en cada casa para impulsar a presidn las aguas residuales
a través de tuberias de plfistico de pequefio difdmetro hasta una
planta de tratamiento o a una alcantarilla interceptora de mayor
dimetro. Las bombas son de dos tipos. Las bombas trituradoras
se instalan en sétancs o en tanques enterrados y trituran los
residucs a la vez que bombean las apuas residuales. EIl otro
tipoc es el sistema de bombeo de efluentes de tanques sé&pticos,
cuyasgs bombas son menos costosas v presentan menos problemas de
acumulacifén de grasa que los sistemas de bombas trituradoras.

Sistema de alcantarillado al vacfo: las aguas residuales de
cada casa se extraen mediante un sistema al vacio vy se las
transporta a través de alcantarillas colectoras pequefias hasta
una estacidn de recoleccidén central. En la estaciém de
recoleccibn al vacio se instala una bomba que envia las aguas
residuales hasta la planta de tratamiento o hasta una
alcantarilla interceptora. El ingreso de las aguas residuales
al sistema es controlado mediante v&lvulas de aire en cada casa
o grupo de casas. Debido a su limitada capacidad para elevar
las aguas residuales, las alcantarillas al vacfo son adecuadas
para dreas planas, donde las alcantarillas de gravedad o de otro
tipo serian demasiado costosas.
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