
MANUALES AMBIENTALES GUIA PARA 
ACTIVIDADES DE DESARROLLO EN BOLIVIA

INFRAESTRUCTURA DE PEQUEÑA ESCALA
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN

AGUA Y SANEAMIENTO



MANUALES AMBIENTALES GUIA PARA 
ACTIVIDADES DE DESARROLLO EN BOLIVIA

INFRAESTRUCTURA DE PEQUEÑA ESCALA
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN

AGUA Y SANEAMIENTO

La Paz - Bolivia



AGUA Y SANEAMIENTO

Autor Institucional
PROSALUD/Socios para el Desarrollo / 2006 •  La Paz - Bolivia

Fotografía Tapa
José Luis Aramayo

Revisión y Comentarios
Equipos técnicos de USAID, SOCIOS PARA EL DESARROLLO, PROSALUD, CIES y PROSIN

Impresión
Editorial Quatro Hnos.

Depósito Legal
4-1-1162-06



AGUA Y SANEAMIENTO

La Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo, apoya en Bolivia proyectos 
en el Sector Salud para mejorar la calidad de vida de la población, así como para 
proporcionar bienestar social  y acceso a servicios de salud.	 

Toda actividad, obra o proyecto conlleva una serie impactos al medio ambiente, 
los mismos que deben ser atendidos para evitar mayores consecuencias, incluso 
sobre la salud humana.

En este sentido y con el propósito de coadyuvar la labor en la gestión 
medioambiental de las organizaciones, tenemos el agrado de presentar este 
trabajo, que es parte de una serie de cuatro Manuales Ambientales, basados en 
las Guías Medioambientales para Actividades de Desarrollo en Latinoamérica y 
El Caribe (Environmental Guidelines for the USAID Latin America and Caribbean 
Bureau), en conformidad con la Regulación CFR 216 y  el Reglamento Normativo 
de la Ley 1333 sobre Medio Ambiente de la República de Bolivia.	  

La serie comprende los manuales:

•	Infraestructura de Pequeña Escala Actividades de Construcción 	
(Renovación y construcción de Establecimientos de Salud)

•	Infraestructura de Pequeña Escala Actividades de Construcción 	
(Agua y Saneamiento)

•	Infraestructura de Pequeña Escala Actividades de Construcción (Vivienda)
•	Manejo de Residuos Sólidos Hospitalarios

Estos Manuales Ambientales permitirán que las Agencias financiadas por USAID/B 
incorporen medidas medioambientales en la ejecución de proyectos en el sector 
Salud, readecuando las actividades y estableciendo una serie de acciones para 
mitigar los impactos negativos generados por las actividades, obras o proyectos 
propias de los programas de salud en sus diferentes etapas.	

La aplicación del presente Manual, no libera al ejecutor de cumplir con las 
obligaciones legales ambientales que existen en Bolivia y que no hayan sido 
señaladas expresamente en este documento.
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AGUA Y SANEAMIENTO

El título 22, Parte 216 del Código de 
Regulaciones Federales  de EEUU 
(Denominada en adelante  Regulación 
216) establece el proceso de evaluación 
ambiental para la ayuda al desarrollo de 
USAID. 

Los  proced im ientos , ro les  y  
responsabilidades de poner en práctica 
estas regulaciones están citados en el 
Capítulo 200 de las Directrices de 
USAID (ADS 204: Procedimientos 
Ambientales).

El objetivo de la Regulación 216 es 
asegurar que todos los proyectos 
financiados por el gobierno de los 
Estados Unidos a través de USAID 
cuenten con una revisión de impacto 
ambiental, para evitar o disminuir 
cualquier impacto negativo sobre el 
medio ambiente.

Además, los procedimientos ambientales 
definidos en la Regulación 216 y ADS 
204 son requeridos para asegurar que 
los factores exógenos y valores 
ambientales sean integrados en el 
proceso de toma de decisiones de 
USAID. 

Los procedimientos ambientales de 
USAID son útiles al:
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1. INTRODUCCIÓN

El Agua: Elemento 
Indispensable para la VIDA
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AGUA Y SANEAMIENTO

-	Proporcionar una metodología 
para establecer exigencias en las 
revisiones ambientales.

-	Asegurar la preparación formal 
d e  d o c u m e n t a c i ó n  q u e  
proporcione la base para la 
evaluación de impacto ambiental 
del diseño de proyecto 

-	Emplear un proceso  sistemático 
que reduce los errores y 
descuidos comunes en el diseño 
ambiental.

Este manual ha sido diseñado para 
proporcionar orientación al personal 
de USAID y las Agencias que reciben 
su financiamiento en el diseño, 
realización, supervisión, evaluación y 
medidas de mitigación para programas 
de desarrollo en sectores específicos. 

El sector incluido en el presente 
manual fue seleccionado basado en las 
carteras de proyectos corrientes y 
proyectadas de las misiones en 
Latinoamérica y el Caribe.

Se espera que el proceso de evaluación 
de impacto ambiental aplicado al diseño 
y puesta en práctica de una actividad 
mejorará el éxito a largo plazo de 
actividades de desarrollo reduciendo 
al mínimo el daño al ambiente que 
afecta el futuro económico y el 
desarrollo social.
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AGUA Y SANEAMIENTO

El agua, el saneamiento y la higiene 
tienen una influencia importante sobre 
la salud. Las enfermedades relacionadas 
con el agua incluyen las causadas por 
microorganismos y sustancias químicas 
presentes en el agua que se consume.

Desgraciadamente, más de un tercio 
de la población mundial, casi 2500 
millones de personas, no tienen un 
acceso adecuado al saneamiento y más 
de 1000 millones de personas no tienen 
acceso suficiente al agua potable.

2.	BREVE DESCRIPCIÓN 
DEL SECTOR
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Solo el 46% de la Población 
Rural de Bolivia tiene 

acceso al Agua Potable



AGUA Y SANEAMIENTO

Estas condiciones, combinadas con una 
mala hig iene , son las grandes  
responsables del hecho que el 50 por 
ciento de la población mundial, sufra de 
enfermedades diarreicas (p.e. tifus, cólera, 
disentería, etc.) en un momento dado. 
De aquellos afectados por estas 
enfermedades diarreicas, tres millones 
mueren cada año. En general, el agua 
contaminada afecta la salud de 200 
millones de personas cada año, y 
contribuye a la muerte de 15 millones 
de niños menores de cinco años. 

La malaria es una enfermedad 
transmitida por vectores relacionados 
con el agua,  presenta de 200 a 500 
millones de casos anuales y más de 1 
millón de muertes. La mayoría de las 
muertes ocurren en los niños. 

El  inadecuado manejo del agua la causa 
principal de dichas enfermedades. 
América Latina no está exenta de este 
problema: en América Latina y el Caribe 
128 millones de personas no tienen 
saneamiento y a 92 millones les hace 
falta agua adecuada1. 

Las enfermedades y la mortalidad no 
son solamente consecuencia de agua 
contaminada e insuficiente.

Se le presta menos atención al hecho 
de que las mujeres y los niños son los 
que pagan la mayor parte de las 
consecuencias del agua contaminada y 
la falta de agua. Los niños tienden a 
enfermarse más y las mujeres son las 
que los cuidan. 

Las mujeres y las niñas son las que 
principalmente recolectan agua, y pasan 
muchas horas haciéndolo. Estas horas 
podrían ser usadas en actividades más 
productivas, como producción de 
alimentos o, especialmente en el caso 
de los niños, en educación. 

Un importante enfoque y una gran 
inversión durante la “Década del Agua 
y el Saneamiento” (1981 - 1990) le llevó 
agua a un 80% de la población mundial 
y el saneamiento a un 50%. Durante la 
década de los 90's no hubo mayores 
logros, y el crecimiento de la población 
conllevó a un aumento en los números 
absolutos de gente sin agua segura o 
saneamiento. 

La implementación de instalaciones 
sanitarias es poco beneficiosa si el agua 
continúa contaminándose por prácticas 
inadecuadas. El saneamiento e higiene 
son claves para evitar la contaminación 
de este recurso.

1 Panorama General – Perspectivas del Medio Ambiente Mundial PNUMA, 2000.
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Los proyectos de suministro de agua y 
saneamiento, ahora son considerados 
interdependientes. 

Implementarlos al mismo tiempo 
conlleva  mayores beneficios. Sin 
embargo, este enfoque aún no se lleva 
a la práctica en forma extensa.	

En las últimas tres décadas, la 
experiencia ha demostrado que las 
actividades de agua y de saneamiento 
son más efectivas y sostenibles cuando 
adoptan un enfoque participativo que 
actúa en respuesta a un demanda
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genuina, cuando construyen capacidad 
de operación y mantenimiento,  cuando 
compar ten los costos , cuando 
involucran directamente a los miembros 
de la comunidad en todas las decisiones 
importantes, cuando cultivan un sentido 
de propiedad comunal del proyecto y 
cuando uti l izan una tecnología 
apropiada que pueda ser mantenida a 
nivel de la comunidad. 

Lo s  e s f u e r zo s  educ a t i vo s  y  
participativos también son importantes 
para cambiar las actuales.
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Para permanecer saludables, los seres humanos 
necesitamos un suministro adecuado de agua de 

alta calidad durante todos los días del año.



AGUA Y SANEAMIENTO

Morbilidad y mortalidad, pérdida de 
las fuentes de agua potable, mayores 
costos. 

Los proyectos de suministro de agua 
y saneamiento  pueden causar mayores 
incidentes de enfermedades infecciosas 
transmitidas por el agua como el cólera, 
las enfermedades no infecciosas como 
envenenamiento por arsénico y 
enfermedades relacionadas con aguas 
estancadas como la malaria.

•	De mayor gravedad es la 
contaminación de las fuentes 
superficiales y subterráneas con 
heces humanas. La contaminación 
puede  s e r  c au s ad a  po r  
instalaciones sanitarias mal 
diseñadas, mal operadas o mal 
mantenidas, as í  como por 
sistemas de saneamiento que 
transfieren aguas negras a aguas 
receptoras sin tratamiento, o 
letrinas de foso ubicadas en áreas 
con alto nivel freático.

•	Las enfermedades infecciosas 
también se pueden propagar por 
el uso indebido de aguas servidas 
en cultivos agrícolas.

3.	IMPACTOS 
AMBIENTALES 
POTENCIALES DE LOS 
PROGRAMAS DE 
DESARROLLO EN EL 
SECTOR Y SUS 
CAUSAS
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Es imprescindible
consumir un mínimo de dos 

litros de agua al día

Agua y Saneamiento



AGUA Y SANEAMIENTO

•	El no realizar análisis a nuevas 
fuentes de agua, especialmente 
subterráneas, para determinar la 
p r e s e n c i a  d e  p o s i b l e s  
contaminantes naturales o 
químico industriales, como 
arsénico o mercurio, puede tener 
consecuencias devastadoras.

Los pozos con excesiva extracción 
pueden alterar los flujos subterráneos 
conllevando potencialmente a la 
pérdida de fuentes de agua potable 
locales , en s it ios aguas abajo. 
Finalmente, si se trata el agua para uso 
doméstico o industrial, la presencia de 
contaminantes químicos o biológicos 
puede conducir a mayores costos de 
tratamiento.

Todos estos impactos pueden estar 
presentes en áreas tanto urbanas como 
rurales. Mayores densidades de 
población y la falta de instalaciones 
pueden aumentar el impacto en áreas 
peri-urbanas.

El agotamiento de las fuentes de agua 
puede ocurrir por no evaluar 
correctamente la cantidad de aguas 
superficiales y subterráneas desde el 
punto de vista histórico y estacional. 
Otras  causas  i nc luyen  ma los  
mecanismos para regular la extracción, 
uso e insuficiente monitoreo y 
mantenimiento de las fugas de agua.

•	El agotamiento de las fuentes de 
agua superficial destruye el 
recurso en sí, daña la vida 
acuática, reduce la productividad 
agrícola, disminuye el uso aguas 
abajo y reduce las posibilidades 
recreativas.

•	El agotamiento de las aguas 
subterráneas puede conllevar a 
hundimientos del suelo, puede 
alterar el flujo subterráneo y 
causar  l a  pérd ida  de  l a  
productividad económica. Estas 
situaciones aumentan el costo 
de los futuros sistemas de 
suministro de agua puede derivar 
en una mala calidad del agua, a 
impactos sobre la salud y mayores 
costos de las fuentes de agua 
potable en sitios aguas abajo.

Agotamiento de las fuentes de agua 
dulce.

13
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•	La construcción de instalaciones 
en áreas sensibles (p.e. humedales, 
pantanos) puede destruir la flora, 
la fauna o su hábitat, provocando 
la pérdida de la biodiversidad, una 
menor productividad económica 
y la pérdida del valor estético y 
recreativo.

•	Los proyectos de suministro de 
agua también pueden provocar a 
un agotamiento del agua dulce y 
erosión del suelo por fugas en las 
tuberías y drenaje deficientes en 
los grifos. La erosión asociada del 
suelo puede causar sedimentación 
en aguas receptoras lo cual puede 
reducir la capacidad de almacenaje 
de estanques y reservorios, 
incrementando las inundaciones, 
o alterando sustancialmente los 
ecosistemas acuáticos al cambiar 
los lechos de los ríos, arroyos o 
lagos. Un mayor consumo de agua 
puede reducir los flujos y causar 
la pérdida del hábitat, de los 
humedales y la vida silvestre aguas 
abajo.
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Mayor transmisión de enfermedades por 
aguas estacionarias, estancadas.	  

Un mal diseño, operación y/o 
mantenimiento de las mejoras a un 
sistema de agua potable puede originar 
la formación de charcos de agua 
estancada cerca de los grifos, tuberías 
de agua y tanques de almacenamiento. 

Las prácticas incorrectas o ineficientes 
de disposición de aguas servidas o 
residuos sólidos agravan este problema. 
Las aguas estancadas forman un 
excelente sitio para la reproducción de 
vectores transmisores de enfermedades 
(p.e. mosquitos que transmiten la malaria, 
etc.). También pueden aumentar la 
t ransmis ión de en fermedades  
relacionadas con el agua (p.e. parásitos 
gastrointestinales). 
Daño a plantas y animales nativos y 
degradación de la tierra y el agua o los 
ecosistemas acuáticos.  
Estos impactos negativos del suministro 
de agua y las instalaciones de 
saneamiento con frecuencia surgen por 
desviación del agua, actividades de 
construcción o cierres definitivos en o 
cerca de cursos de agua, o contaminación 
del agua con materia fecal. Existen 
diferentes impactos en el ecosistema 
como:



AGUA Y  SANEAMIENTO

•	La contaminación de aguas 
receptoras con heces fecales 
humanas o estiércol animal 
puede causar enriquecimiento 
de nutrientes, agotamiento del 
oxigeno disuelto y otros cambios 
que perturban los ecosistemas 
naturales y reducen su fortaleza, 
llegando a la eutrofización, la 
abundancia y/o la diversidad de 
las plantas y animales que viven 
en el agua o en la tierra. Los 
microorganismos patógenos de 
las heces humanas y animales 
también pueden contaminar a 
los peces creando peligros para 
la salud.
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Proyecto de agua y 
saneamiento en Alto Beni



AGUA Y SANEAMIENTO

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES PARA PROYECTOS 
DE  SUMINISTRO DE AGUA Y SUS CAUSAS

1.	 Agotamiento 
de fuentes de 
agua 
(superficiales y 
subterráneas)

2.	 Degradación 
química de la 
calidad de las 
fuentes de agua 
potable 
(superficiales y 
subterráneas)

3.	 Formación de 
agua estancada 
(estacionaria)

4.	 Degradación de 
los hábitats  
terrestres y 
acuáticos

5.	 Mayores riesgos 
para la salud 
humana

•	 Destrucción de las fuentes naturales
•	 Destrucción de la vida acuática
•	 Pérdida de la productividad económica
•	 Pérdida de las áreas recreativas
•	 Mayor costo de fuentes de agua en el 

futuro o en áreas gradiente abajo

•	 Concentración de contaminación en las 
fuentes de agua superficiales

•	 Intrusión de agua salada
•	 Agua con menor calidad, con impactos 

asociados sobre la salud 
•	 Mayores costos de tratamiento de agua 

en el futuro o en áreas gradiente abajo

•	 Aumento en las enfermedades 
transmitidas por vectores

•	 Contaminación del agua estacionaria con 
materia fecal, residuos sólidos, etc., 
conllevando a impactos sobre la salud

•	 Erosión / sedimentación del suelo 
•	 Acumulación de agua en época de lluvias, 

el cual generara inundaciones

•	 Alteración de la estructura y función del 
ecosistema y pérdida de la biodiversidad

•	 Pérdida de la productividad económica
•	 Pérdida de los valores paisajísticos 
•	 Pérdida de los valores recreativos
•	 Erosión / sedimentación del suelo

•	 Envenenamiento por arsénico 
•	 Envenenamiento por mercurio
•	 Otras enfermedades relacionadas con el 

agua

•	 Sobreestimación de las fuentes de agua
•	 Desestimar las demandas de agua
•	 Excesivo bombeo de las fuentes de agua
•	 Falta de información sobre el rendimiento del 

recurso
•	 Desperdicio y fugas del agua potable
•	 Malas políticas y prácticas sobre el precio del agua, 

conllevando a un uso excesivo, al desperdicio y las 
fugas de agua

•	 Agotamiento de las fuentes superficiales y 
subterráneas (ver problema 1)

•	 Menores flujos de la corriente
•	 Escorrentía / drenaje por disposición incorrecta de 

desechos sólidos y líquidos o excrementos

•	 Falta de sistemas de drenaje o sistemas 
incorrectamente diseñados

•	 Fugas de tubería / desperdicio de agua en los grifos
•	 El usuario / operador no se preocupa por el agua 

estancada

•	 Incorrecta ubicación de las instalaciones (en 
humedales u otros hábitats sensibles, etc.)

•	 Malas practicas de construcción
•	 Fugas / desperdicio en tuberías y grifos
•	 Mayor densidad de población / actividad agrícola 

por nuevos sistemas de agua

•	 No probar la calidad del agua antes de desarrollar 
la fuente de agua

•	 No hacer monitoreos de la calidad del agua 
regularmente

•	 Protección inadecuada de pozos y puntos de fuentes 
de agua

•	 Contaminación biológica por pozos y puntos de 
fuentes de agua incorrectamente protegidos

Fuentes: Alan Wyatt, Hogrewe, William and Brantly, Eugene (1992). Environmental Guidelines for PVOs and NGOs: Potable Water and Sanitation 
Projects, Water and Sanitation for Health Project, USAID.

Problemas Posibles Impactos Posibles Causas

16



AGUA Y SANEAMIENTO

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES POR PROYECTOS
 DE SANEAMIENTO Y SUS CAUSAS

1.	 Mayores riesgos para la 
salud humana por 
contaminación de aguas 
superficiales, subterráneas 
y suelos,  contaminación 
de alimentaos por 
patógenos de  heces 
fecales y químicos

2.	 Daño ecológico por 
degradación de la calidad 
de los diferentes cuerpos 
de agua y degradación de 
los hábitats terrestres

•	 Mayor transmisión de enfermedades 
asociadas con heces fecales (diarrea, 
parásitos, etc.)

•	 Malnutrición causada por las anteriores 
enfermedades

•	 Alta tasa de mortandad infantil
•	 Menor productividad económica
•	 Mala calidad del agua superficial y 

subterránea
•	 Impactos sobre la salud asociados con el 

uso de agua contaminada por químicos
•	 Mayor costo del tratamiento de las aguas 

gradiente abajo para uso doméstico e 
industrial

•	 Impactos para la salud asociados con el 
contacto con el agua contaminada

•	 No usar instalaciones sanitarias
•	 Disposición de excrementos o aguas de 

desechos directamente en el suelo o en 
aguas superficiales sin un tratamiento 
adecuado

•	 Ubicación incorrecta de las instalaciones 
sanitarias cerca de fuentes de agua

•	 Protección inadecuada de aguas 
subterráneas 

•	 Operación incorrecta de las instalaciones 
sanitarias

•	 Falla de las instalaciones de saneamiento 
por falta de mantenimiento

•	 Uso incorrecto de aguas servidas en la 
producción alimenticia

•	 No usar las instalaciones sanitarias

•	 Contaminación de peces
•	 Contaminación por nutrientes 

(eutrofización)
•	 Alteración de la estructura y la función 

del ecosistema y pérdida de la 
biodiversidad

•	 Menor productividad económica
•	 Erosión y sedimentación del suelo

•	 Disposición de excremento o aguas de 
desechos directamente en áreas sensibles 
sin un tratamiento adecuado

•	 Operación incorrecta de las instalaciones 
de saneamiento

•	 Falla de las instalaciones de saneamiento 
por falta de mantenimiento

•	 Ubicación incorrecta de las instalaciones 
sanitarias (en humedales u otros hábitats 
sensibles, etc.)

•	 Malas prácticas de construcción

Fuente: Alan Wyatt, Hogrewe, William and Brantly, Eugene (1992). Environmental Guidelines for PVOs and NGOs: Potable Water and Sanitation Projects, Water 
and Sanitation for Health Project, USAID.

Problemas Posibles Impactos Posibles Causas
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4. 	DISEÑO DEL 
PROGRAMA DEL 
SECTOR:  ALGUNOS 
LINEAMIENTOS 
ESPECÍFICOS
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El Agua Potable satisface 
varias necesidades humanas

Como en otros programas y actividades 
de desarrollo de proyectos, los impactos 
ambientales negativos se deben analizar 
al inicio del proceso de diseño para 
poder evitar posibles errores costosos 
o el mal manejo ambiental. 

Muchos impactos ambienta les  
negativos de los proyectos de 
suministro de agua y saneamiento 
ocurren cuando la mejora no se utiliza 
o se utiliza incorrectamente, no se 
mantiene, o si la gente no adopta los 
comportamientos complementarios 
necesarios, como lavarse las manos 
después de defecar. Existen muchas 
lecciones de proyectos de suministro 
de agua y saneamiento aprendidas en 
los últimos 30 años, algunas de las 
cuales se resumen a continuación bajo 
las mejores prácticas. 

Las mejores prácticas aplicables tanto 
para proyectos de suministro de agua 
como de saneamiento son:

•	Aprovechar la experiencia de 
otros  proyectos . Ex i s ten  
exce l en te s  y  de t a l l a dos  
lineamientos, manuales, libros de 
consulta y listas de verificación 
que ofrecen guías claras y 
concisas sobre el desarrollo de 
proyectos de suministro de agua 
y saneamiento.
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•	Concentrarse primero en 
preparar y desarrollar el 
componente humano del  
proyecto y usar un enfoque 
basado en la demanda. Los 
proyectos serán bienvenidos y 
apoyados por la comunidad local 
únicamente cuando se perciban 
como una necesidad. Como 
mín imo debe  haber  un  
compromiso para compartir los 
costos de la operación y el 
mantenimiento de los sistemas 
antes de desarrollar el proyecto. 
Dicho compromiso nace de un 
nivel de demanda genuino de la 
comunidad así como el interés 
de adoptar prácticas de higiene.

•	El desarrollo de la infraestructura 
debe estar acompañado por un 
programa promocional. Es 
esenc ia l  l a  par t ic ipac ión 
comunitaria así como un 
entendimiento mutuo. El enfoque 
en mejorar las prácticas higiénicas 
requiere sensibilidad hacia la 
cultura y las preferencias sociales 
de la comunidad. En este proceso 
se debe aplicar el realismo - a la 
comunidad le puede tomar varios 
años adaptarse a nuevas prácticas.

•	Aquellos proyectos de suministro 
de agua y saneamiento que 
f r acasan  en  me jorar  e l  
comportamiento higiénico, 
generalmente muestran poca o 
ninguna mejora en salud pública.

Con frecuencia, llegar a los 
escolares es una estrategia 
efectiva, pero los esfuerzos para 
l o g r a r  c a m b i o s  e n  e l  
comportamiento también se 
deben enfocar en todos los 
miembros de la familia. 	
Entender el comportamiento 
higiénico local y las creencias 
sociales y culturales que 
restringen las opciones es un 
primer paso esencial en el diseño. 
Por ejemplo, en algunas culturas 
las instalaciones sanitarias para 
hombres y mujeres deben estar 
estrictamente separadas, aún en 
el ámbito familiar, de tal forma 
que una letrina por familia es 
inapropiada. En otros casos puede 
haber una creencia que prohíba 
defecar en estructuras con techo. 
Se deben desarrollar materiales 
para ayudar a promover la 
a d o p c i ó n  d e  m e j o r e s  
comportamientos higiénicos.

•	Utilizar un enfoque participativo, 
incluyendo la selección de la 
tecnología, que comprometa 
activamente a la comunidad en 
todas las etapas del proyecto, 
incluyendo la planeación y el 
desarrollo de los sistemas de 
manejo, establecer las tarifas de 
los usuarios, la construcción, 
operación y el mantenimiento, y 
un posible futuro cierre definitivo.
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Esto conlleva a un diseño 
apropiado, mejora la adopción 
de nuevos comportamientos y 
ayuda a generar los niveles de 
los compromisos comunitarios 
así como el soporte para un 
mantenimiento apropiado del 
proyecto.	

Un elemento esencial del proceso 
participativo es darles a las 
familias y a las comunidades una 
se lecc ión  de  tecno log ía  
generalmente apropiada y 
opciones de diseño de donde 
escoger, en lugar de comenzar el 
proyecto con una tecnología 
predeterminada . Ofrecer  
alternativas de tecnologías que 
se puedan operar y mantener 
localmente a nivel del pueblo. 
Confirmar que los repuestos y 
la experiencia necesaria estén 
fácilmente disponibles. 

•	Uti l izar a lguna forma de 
compartir los costos. Cuando los 
hogares comparten los costos 
de construir letrinas, los costos 
generales disminuyen, el sentido 
de propiedad y responsabilidad 
aumenta, el uso es mayor y 
mejora el mantenimiento.

•	Integrar el suministro de agua, el 
saneamiento y el fomento de la 
higiene. Si estos elementos se

manejan individualmente, no se 
romperá la ruta de transmisión 
fecal - oral de las enfermedades 
y se limitarán los beneficios de 
salud pública.	
Si no es posible implementar un 
programa integrado, la primera 
prioridad debe ser mejorar el 
comportamiento higiénico y 
ofrecer mejoras sanitarias; luego, 
mejorar la cantidad de agua, y 
f i n a l m e n t e  m e j o r a r  l a  
infraestructura del sistema de  
agua. Cuando los programas se 
i m p l e m e n t a n  e n  f o r m a  
independiente, aquellos que se 
en focan  en  me jora r  e l  
saneamiento, incluyendo adoptar 
buenos hábitos higiénicos, 
presentan la mayor reducción en 
la transmisión de enfermedades. 
A q u e l l o s  e n f o c a d o s  
exclusivamente en mejorar la 
cantidad del agua presentan  
mejor desempeño y los que se 
enfocan en mejorar la calidad del 
agua tiene el menor beneficio.

•	U t i l i z a r  o r g a n i z a c i o n e s  
comunitarias existentes en 	
lugar de comenzar nuevas 
organizaciones para el proceso 
de planificación.

•	Diseñar el programa para que 
sea económicamente auto-
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sostenible. En general, las 
características necesarias para 
una sostenibilidad económica 
inc luyen mecan ismos de 
recuperación de costos, como 
tarifas de usuarios, impuestos o 
tasaciones para financiar la 
operación, el monitoreo, el 
mantenimiento, las reparaciones, 
y una estructura sostenible y 
manejable para recaudar dicho 
dinero y fiscalizar su uso.

•	Incluir un sistema para una 
operación y un mantenimiento 
sostenibles como parte del 
programa general de diseño. 	
La imposibilidad de asegurar una 
operación y un mantenimiento 
continuo es una de las causas 
más comunes del fracaso de un 
proyecto. El sistema debe incluir 
un mecanismo para capacitar a 
los beneficiarios para que puedan 
operar, monitorear, mantener y 
reparar la mejora y para 
mantener  una  memor i a  
institucional, por ejemplo, 
mantener a un grupo de 
miembros de la comunidad 
entrenados en la operación y 
mantenimiento.

Las mejores prácticas para proyectos 
de suministro de agua son:

Calcular el rendimiento y las tasas de 
extracción en relación con otros usos 
de agua en el área para poder evitar 
el agotamiento del recurso o dañar el 
ecosistema acuático o las comunidades 
aguas abajo. Estos cálculos deben tener 
en cuenta la oferta y la demanda de 
agua, histórica y proyectada, aguas 
arriba y aguas abajo; y para los 
proyectos que ut i l izan aguas 
subterráneas se deben tomar en cuenta 
la profundidad hasta el nivel freático y 
la hidrología subterránea.
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•	Diseñar las mejoras con la escala 
y capacidad apropiada. Estimar la 
cantidad y disponibilidad actual 
y proyectada de agua con base 
en las fuentes y preferencias 
actuales de agua, las medidas de 
línea base sobre la cantidad de 
agua disponible incluyendo las 
fluctuaciones estacionales, los 
datos de uso actuales e históricos 
( hoga re s , a g r i cu l t u r a  e  
institucional), los datos de la 
población y los pronósticos, la 
demanda actual y proyectada 
aguas arriba y aguas abajo, el uso 
actual del agua en proyectos 
similares realizados en el pasado. 
Se deben examinar los datos 
sobre tasas típicas de fugas de 
agua en otros esquemas 
ex is tentes  de agua . Las  
proyecciones de la demanda 
deben tomar en cuenta la 
probabilidad de que el proyecto 
genere usuarios adicionales.	

Evaluar la calidad del agua para 
determinar si el agua es segura 
para beber y establecer una línea 
base para poder detectar toda 
degradación futura. Lo ideal, para 
estos propósitos, es hacer 
pruebas de la calidad química,

biológica y física de la fuente de 
agua propuesta. Como mínimo, 
realizar pruebas de arsénico y 
coli formes fecales. USAID 
requiere pruebas de arsénico para 
todos los proyectos de suministro 
de agua que financia, ya que 
actualmente no hay forma de 
determinar qué sitios contienen 
depósitos naturales de arsénico. 
(Parámetros para estándares 
internacionales de calidad de 
agua).

•	Hacer pruebas regulares. La única 
forma de determinar si una fuente 
de agua está o ha s ido 
contaminada es haciendo pruebas 
regulares (aparte de observar un 
aumento dramático y sustancial 
en las enfermedades transmitidas 
por el agua).

•	Minimizar los efectos aguas abajo 
de la intervención, tal vez 
estableciendo alguna forma de 
comunicación con las partes aguas 
abajo.
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•	Desarrollar una estrategia para 
promocionar la higiene que tome 
en cuenta el comportamiento 
higiénico de todos los usuarios, 
incluyendo mujeres, menores, 
niños, anciaanos y discapacitados, 
y todo factor social / cultural o 
religioso que pueda impedir 
cambiar el comportamiento.

•	Diseñar mejoras que igualen la 
demanda, las costumbres y 
preferencias de los usuarios, el 
clima y la abundancia del agua.

•	Probar la calidad del agua - aguas 
abajo del s it io propuesto 
(coliformes fecales, total de sólidos 
suspendidos (TSS), demanda 
biológica de oxigeno (DBO) y 
nutrientes) antes de construir la 
infraestructura con una línea base 
establecida. Hacer pruebas 
continuas de monitoreo de la 
contaminación.

•	Minimizar los efectos de la 
inter vención aguas abajo.

•	Considerar sistemas naturales 
apropiados de tratamiento en 
lugar de sistemas mecánicos. 	
Estos son preferibles para 
actividades a pequeña escala ya 
que generalmente son menos 
costosos, no requieren una mano

de obra altamente calificada y, con 
frecuencia, se pueden fabricar 
localmente. Así mismo, los 
suministros para el mantenimiento 
y las reparaciones con frecuencia 
se consiguen con mayor facilidad. 
Hay muchas opciones probadas 
de tratamientos naturales, 
incluyendo:

•	Inodoros de doble cámara, 
inodoros secos de doble 
cámara, filtros anaeróbicos 
de f lu jo  ascendente , 
reactores  de b iogás , 
macrófitas acuáticas flotantes 
y estanques de estabilización.

El proceso para evaluar impactos 
ambientales potenciales

Los impactos ambientales de un proyecto 
deben ser evaluados después de que la 
Organización Voluntaria Privada (sigla en 
Inglés: “PVO”) / ONG y la comunidad 
hayan definido el objetivo del proyecto, 
el tipo y el alcance de los servicios, y el 
tipo de facilidades que suministrará el 
servicio deseado de acuerdo con las 
condiciones físicas, sociales y económicas 
de la comunidad.

23
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de saneamiento son:
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Se habrán identificado las opciones 
apropiadas para cada “componente” del 
sistema. Para un sistema de suministro 
de agua se debe incluir la fuente de 
a g u a , l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  
almacenamiento, el sistema de 
distribución y posiblemente las 
instalaciones de tratamiento. 

Para un sistema de saneamiento se debe 
incluir instalaciones para excrementos, 
recolección, transporte, tratamiento y 
disposición o re-uso del excremento o 
el agua de desecho. 

Una vez se hayan definido las opciones 
apropiadas para los diferentes 
componentes del s istema, una 
Organización Voluntaria Privada (sigla 
en Inglés: “PVO”) / ONG podrá evaluar 
los impactos ambientales de cada opción 
e identificará las medidas apropiadas de 
mitigación. 

Aplique las mejores prácticas	.  

Todas las mejores prácticas se le aplican 
a la dimensión de la construcción de 
proyectos. 

Estas incluyen la participación de la 
población local en la planificación, toma 
de decisiones, financiación y aun en la 
propia construcción, otorgándole 
atención especial a la participación de

las mujeres, la utilización de un proceso 
de gestión adaptable, etc.

Considere la gama completa de los 
impactos.  Al planificar un proyecto de 
construcción y evaluar las diversas 
opciones, quienes desarrollan los 
proyectos deberán examinar todos los 
tipos de impactos. 

La evaluación de los efectos indirectos 
es de particular importancia para los 
proyectos grandes de desarrollo de 
infraestructura. Los efectos secundarios, 
acumulativos y socioculturales se pueden 
dar a cualquier escala. Su impacto 
probablemente sea proporcional a la 
magnitud del proyecto.

Las siguientes preguntas, organizadas por 
fases del proyecto, tienen la intención 
de estimular la consideración de la gama 
completa de los impactos. 

Consulte las tablas de mitigación y 
monitoreo para observar las medidas 
que se dirigen a estos impactos.
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y servicios tales como facilidades 
sanitarias y equipo eléctrico?

•	¿Una disminución o mejora en la 
calidad de vida?

•	¿Más conciencia de la importancia 
de un ambiente saludable?

•	¿Qué tipos de ambiente, paisaje, flora 
y fauna se encuentran en el área? 

•	¿Existen especies que posean algún 
valor biológico, medicinal, cultural, 
histórico, social o comercial en 
especial?

•	¿Cual es su importancia específica?

•	¿Podría el proyecto causarles daño?

•	¿El sitio en sí posee valor cultural, 
arqueológico, histórico o social?

•	¿Existen cuerpos de agua, áreas de 
bosques, pantanos u otros sitios 
vulnerables cercanos?

•	¿El área del proyecto y/o sitio de 
emplazamiento es propenso a 
derrumbes, inundaciones, lluvias 
intensas, terremotos u otros 
desastres?

25

Selección del Sitio

•	¿Cuáles son los usos y actividades 
actuales del sitio propuesto para el 
p royec to ?  ¿Qu iénes  se rán  
desplazados?

•	¿Cuáles son las infraestructuras 
existentes?

•	¿Qué tan distante se encuentra el 
sitio del proyecto de los usuarios a 
quienes está dirigido?

•	¿Qué tan cerca se encuentran las 
residencias vecinas?

•	El proyecto podría originar :

•	¿Desplazamientos de la población 
(inmigración, emigración, o 
reasentamientos)?

•	¿Cambios en la cultural o pérdida 
de territorio de indígenas?

•	¿Acentuar desigualdades sociales 
(p.e . debido al control de 
empresas industriales)?

•	Usos incompatib les (área 
industrial versus área residencial, 
tierra sagrada, etc.) o conflictos 
sociales o de valores entre los 
usos propuestos y la tierra 
alrededor (p.e. el uso propuesto 
está en conflicto con usos o 
características culturales o 
tradicionales actuales)

•	¿ P r o b l e m a s  c o n  e l  
almacenamiento de agua, energía, 
leña, materiales y otros recursos
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•	¿Se incorporan medidas de 
protección contra la erosión y las 
inundaciones?

•	¿Se trata de un proyecto pequeño y 
aislado, o es uno de muchos 
proyectos similares?

•	¿Será necesario el desarrollo de 
infraestructura secundaria o asociada?

•	¿Qué efectos indirectos podrían 
darse? (p.e. si se ha de construir una 
carretera nueva en un bosque, ¿la 
carretera fomentará la tala ilegal y la 
caza furtiva?)

•	¿Cuáles son los tipos, cantidades y 
fuentes de los materiales de 
construcción? ¿De dónde provienen 
los materiales? (p.e. canteras, 
yacimientos, tala de bosques 
relativamente no degradados).

•	¿En que lugar dormirán los 
trabajadores? ¿Qué tipos de 
suministro de agua, saneamiento y 
disposición de residuos sólidos se 
proporcionará para los trabajadores? 
¿Se han tomado medidas para 
asegurar que estos servicios se 
proporcionen en forma segura para 
el medio ambiente?

•	Si las instalaciones para el suministro 
de agua y saneamiento básico serán 
construidas: ¿han sido diseñadas de 
acuerdo al presente manual?
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•	¿Tiene una inclinación fuerte el 
sitio? 

•	¿Es lo suficientemente estable el 
suelo? 

•	¿Cuál es el grosor, la textura, el 
drenaje y las características 
topográficas?

•	¿La utilización del sitio requiere de 
la construcción o de la mejoría de 
una carretera?

•	¿Están disponibles las instalaciones 
de agua y saneamiento o tendrían 
que construirse?

•	¿Existen datos históricos en cuanto 
a la precipitación pluviométrica, los 
flujos de agua superficial y las 
condiciones del clima?

•	¿Se puede determinar la extensión 
y la calidad de los suministros de 
agua subterránea?

•	¿Existen datos históricos y 
estacionales sobre precipitación 
pluvial, flujo de agua, condiciones 
climáticas?

Planificación y Diseño

•	¿Cuáles son los requerimientos de 
zonificación, construcción y permisos?

•	¿El diseño propuesto se construirá 
con materiales apropiados para el 
clima y el sitio?
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•	Si se han de construir instalaciones 
para la atención a la salud ¿los 
residuos se manejarán de acuerdo 
con el Manual “Manejo de Residuos 
Sólidos Hospitalarios”?

•	¿Existe un rec into para e l  
almacenamiento de desechos, un 
espacio para el encapsulamiento, si 
es rural - un foso revestido de 
plástico/ arcilla para enterrar en forma 
segura?) ¿Cómo se ha de disponer 
el agua gris proveniente de los baños 
y del lavado de ropa de cama, etc.? 
¿Qué sistema se proporcionará para 
la disposición de desechos humanos 
en forma tal que no se creen riesgos 
indebidos para la salud? ¿Cómo se 
suministrará el agua a las instalaciones 
en forma tal que se minimice el riesgo 
de contaminación a los pacientes y 
a las comunidades aledañas?

•	Si las instalaciones generarán residuos 
sólidos, ¿incluye el diseño los espacios 
y características para la separación 
de los reciclables y los desechos 
orgánicos en la fuente?

•	Si se producen químicos peligrosos, 
desechos radioactivos u otros tipos 
de materiales peligrosos ¿incluye el 
diseño las instalaciones apropiadas 
para el almacenamiento, manejo y 
disposición2? (Estos materiales 
incluirían los metales pesados, aceites, 
lubricantes, baterías, tinturas, 
pegantes, solventes, ácidos, etc.)

2 Chapter 4. Environmental Issues and Best Practices 
for  Microfinance Institutions and Micro and Small-Scale 
Enterprises
3 Chapter 4. Environmental Issues and Best Practices 
for Microfinance Institutions and Micro and Small-Scale 
Enterprises
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•	Si  se  generarán  aguas  de  
enfriamiento, aguas de remojo, o 
aguas que contengan materiales 
suspendidos, mercurio, plomo, 
detergentes u otros de los productos 
que se han mencionado, etc., ¿incluye 
el diseño elementos para su 
tratamiento, almacenamiento y 
descarga según se describe en el 
Capítulo 4 de las Guías LAC3.

•	¿Qué clase de educación en salud 
pública recibirán los trabajadores de 
la construcción?

Fase de Construcción

•	¿De dónde provendrá la cuadrilla de 
construcción? ¿Competirá el 
programa de construcción con las 
épocas locales de recolección de 
cosechas?
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•	¿Qué actividades de preparación del 
área y de construcción se llevarán a 
cabo? ¿Se llevarán a cabo actividades 
como: demolición, excavación, 
nivelación, limpieza, relleno, o 
secamiento de pantanos o 
humedales?

•	¿Cómo se dispondrán de los 
materiales de desecho o escombros 
de la construcción o demolición?

•	¿Cómo se transpor tarán y  
almacenarán los materiales al sitio?

•	¿Qué materiales tóxicos se utilizarán 
durante la construcción? 

•	¿Existen sustitutos que no sean 
tóxicos? ¿Se han establecido medidas 
para asegurar que se haga la 
disposición de los materiales tóxicos 
en forma apropiada?

•	¿Que medidas existen para 
monitorear los impactos ambientales 
y para cumplir con la presente guía 
ambiental?
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Para permanecer saludables, los seres humanos 
necesitamos un suministro adecuado de agua 
de alta calidad durante todos los días del año.
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5.	ASPECTOS DE MITIGACIÓN Y MONITOREO 
AMBIENTAL  PARA PROYECTOS DE 
SUMINISTRO DE AGUA Y DE SANEAMIENTO

Actividad / 
Tecnología

Impacto
La actividad a la tecnología podría...

Mitigación
Nota:  La mitigación se aplica a fases específicas del 
proyecto: Planeación y Diseño (P&D), Construcción 

(C), u Operación y Mantenimiento (O&M)

General

1.	 Selección del 
sitio (P&D).

2.	Construcción 
de edificios y 
estructuras 
(C).

3.	Fosas o pozos 
de infiltración 
(“Soakways”) y 
estructuras de 
drenaje.

1.1.	Dañar a los ecosistemas sensibles o 
especies en peligro (P&D)

2.1.	Dañar a los ecosistemas sensibles o 
especies en peligro (C).

2.2.	Causar erosión y sedimentación (C)

1.1.1.	Evitar humedales u otros sitios 
ecológicamente sensibles en el área del 
proyecto. Identificar áreas cercanas que 
contengan especies en peligro y obtener 
una evaluación profesional de la 
sensibilidad del sitio de la construcción 
hacia las especies (P&D)

2.1.1.	Seguir los lineamientos sobre 
Construcción de estas guías (P&D) (C) 

2.1.2.	Entrenar y monitorear a los trabajadores 
(P&D) (C)

2.2.1.	Obtener datos sobre el tipo de suelo, 
pendiente y topografía para determinar 
el potencial de erosión significativa (P&D)

2.2.2.	Usar mallas de limo, costales u otras 
medidas similares de control de erosión 
(C)

2.2.3.	Evitar dañar la vegetación (C)
2.2.4.	Re-vegetación de las áreas dañadas 

durante la construcción. No retirar las 
medidas de control de erosión hasta 
haber terminado la re-vegetación (C)

2.2.5.	Usar los materiales apropiados para 
soporte de la tubería (P&D) (C)

3.1.1.	 Usar murallas, gravilla o concreto según sea 
necesario para evitar erosión de las 
estructuras de drenaje (P&D) (C)

3.3.1.	Monitorear y mantener los drenajes y 
fosas o pozos de infiltración (“soakways”) 
limpios (O&M)

3.2.1.	Monitorear y mantener los drenajes y 
fosas o pozos de infiltración (“soakways”) 
limpios (O&M)

3.2.	Crear charcos de agua estancada 
(O&M)

3.1.	Causar erosión (O&M)

3.3.	Alterar el flujo natural de escorrentías 
de lluvia (O&M)

29



AGUA Y SANEAMIENTO

Actividad / 
Tecnología

Impacto
La actividad a la tecnología podría...

Mitigación
Nota:  La mitigación se aplica a fases específicas del 
proyecto: Planeación y Diseño (P&D), Construcción 

(C), u Operación y Mantenimiento (O&M)

Mejoras para el Suministro de Agua

1.	Pozos excavados 
a mano, 
estanques por 
temporadas, 
quebradas 
mejoradas, 
captaciones a 
nivel del suelo y 
estructuras 
similares.

1.1.	Contaminar el agua con patógenos 
humanos (O&M)

1.1.1.	Incluir un enfoque sobre el uso y 
mantenimiento apropiado de la mejora como 
parte del programa de cambio de 
comportamiento y educación (P&D)

1.1.2.	Construir sistemas de grifos o similares que 
eviten que las personas toquen el agua 
almacenada con sus manos o bocas (P&D) 
(C)

1.2.	Contaminar el agua con estiércol animal 
(O&M)

1.2.1.	Usar cercas, o equivalentes, que eviten que 
el ganado paste gradiente arriba de la 
mejora del suministro de agua (P&D) (C)

1.2.2.	No permitir que los animales beban 
directamente de la fuente de agua (O&M)

1.3.	Crear charcas de agua estancada (O&M) 1.3.1.	Monitorear los drenajes y fosas o pozos 
de infiltración (“soakways”) y mantenerlos 
libres de desechos (ver entrada de drenajes 
y fosas o pozos de infiltración “soakways” 
arriba para más detalles) (O&M)

1.3.2.	Monitorear y reparar las fugas de 
estructuras de contención agrietadas, 
tuberías rotas, válvulas defectuosas y 
estructuras similares (O&M)

1.4.	Agotar el suministro de agua (no es aplicable 
para quebradas mejoradas y pozos 
excavados a mano) (O&M)

1.4.1.	Implementar un sistema para regular el 
uso, como un celador local o cobros 
apropiados (P&D)

1.4.2.	Ofrecerle a la comunidad capacitación para 
su operación (P&D) (O&M)

1.4.3.	Monitorear los niveles del agua en los 
pozos o en las estructuras de captación 
para detectar sobre-extracción (O&M)

2.1.	Contaminar el agua con nutrientes y  
bacterias de desechos animales  (O&M).

2.1.1.	No permitir que los animales pasten o 
beban gradiente arriba de la cabeza del 
pozo (P&D) (O&M)

2. Pozos

2.2.	Crear charcos de agua estancada (O&M) 2.2.1.	Monitorear y reparar las fugas de 
estructuras de contención agrietadas, 
tuberías rotas, válvulas defectuosas y 
estructuras similares (O&M)

2.3.	Cambiar los flujos subterráneos (O&M) 2.3.1.	Monitorear los niveles del agua (O&M)
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2.4.	Causar asentamiento de suelos (impacto 
por demasiados pozos) (O&M)

2.4.1.	Monitorear y reparar las fugas de estructuras 
de contención agrietadas, tuberías rotas, 
válvulas defectuosas y estructuras similares 
(O&M)

2.3.	Cambiar los flujos subterráneos (O&M) 2.3.1.	Monitorear los niveles del agua (O&M)

2.4.	Causar asentamiento de suelos 
(impacto por demasiados pozos) 
(O&M)

2.4.1.	Monitorear los niveles del agua (O&M)

2.5.	Agotar el acuífero (O&M) 2.5.1.	Implementar un sistema para regular el 
uso, así como un encargado local y cobros 
apropiados (P&D)

2.5.2.	Incluir un enfoque sobre el uso y 
mantenimiento apropiado de la mejora 
como parte del programa - cambio de 
comportamiento y educación (O&M)

3.1.	Crear charcas de agua estancada (O&M)		

(Este problemas puede ser más severo 
cuando el nivel freático es alto, hay 
presencia de suelos arcillosos, o la 
densidad de la población / elevado 
cantidad de grifos)

3.1.1.	Asegurar que el agua derramada o de 
lluvia drene hacia un fosa o pozo de 
infiltración (soakway) o estructura 
equivalente y que no se acumule y pueda 
crear agua estancada o estacionaria (C) 

3.1.2.	Monitorear y reparar las fugas de 
estructuras de contención agrietadas, 
tuberías rotas, válvulas defectuosas y 
estructuras similares (O&M)

3.	Tuberías 
(grifos) 
verticales
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1.1.	Aumentar la transmisión de enfermedades 
portadas por vectores (O)

1.1.1.	Dedicar la atención necesaria para 
identificar y abordar las barreras sociales 
para el uso de las letrinas (P&D)

1.1.2.	Usar los diseños mejorados de letrinas 
de fosa ventilados que atrapan los 
vectores/insectos (P&D)

1.	Letrinas de 
fosa

Sistemas de Saneamiento

1.2.	Contaminar, con patógenos, las fuentes 
de agua subterránea, suministros de agua; 
dañar la calidad del agua y/o transmitir 
enfermedades en otras zonas si el desecho 
no se maneja correctamente y no se trata 
durante o después del servicio (O)

1.2.1.	Bajar la profundidad hasta el nivel freático, 
incluyendo las fluctuaciones estacionales 
y la hidrología de las aguas subterráneas. 
El tamaño y la composición de la zona no 
saturada determina el tiempo de residencia 
del efluente desde la letrina, factor clave 
para la remoción y eliminación de 
patógenos. Las letrinas de fosa no deber 
ser instaladas donde el nivel freático sea 
somero o la composición de los depósitos 
suprayacentes hagan que el agua 
subterránea o un acuífero sean vulnerables 
a la contaminación (P&D)

1.3.	Causar lesiones a las personas o animales 1.3.1.	Asegurar que se usa un sistema confiable 
para limpiar las letrinas y transportar el 
material recolectado para tratamiento, 
fuera del sitio, en forma segura. 

1.3.2.	Retirar correctamente de servicio las 
letrinas de fosa. No dejarlas abiertas. Llenar 
la capacidad no usada con rocas o tierra.

2.1.	Aumentar la transmisión de enfermedades 
portadas por vectores (O)

2.1.1.	Mantener la humedad del material de 
compostaje por encima del 60% y 
complementar el excremento con 
cantidades generosas de material 
carbonífero (hojas secas, paja, etc.). La pila 
de compostaje debe entonces permanecer 
aeróbica, libre de olores y de insectos. 
(O&M)

2.	Inodoros de 
compostaje

2.1.2.	Construir bóvedas selladas para guardar 
el material de compostaje si se usan 
sistemas de lotes fijos. Si se usan sistemas 
de lotes movibles, verificar los 
contenedores removibles para fugas antes 
de instalarlos (O&M)
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2.2.	Contaminar la fuente de agua 
subterránea con patógenos (O)

2.2.1.	Analizar muestras de las cámaras activa 
y madura para detectar huevos de Ascaris 
y coliformes fecales (O&M)

2.2.2.	Permitir suficiente tiempo de residencia 
en cámara madura. Esto puede variar 
entre 6 meses para climas calientes y 18 
meses en climas fríos (O&M)

2.2.3.	Asegurar que los sistemas operarán y se 
mantendrán correctamente para que la 
enmienda del suelo tomada después del 
período de tratamiento esté 
verdaderamente libre de parásitos (O&M)

3.	Inodoros 
secos

3.1.	Aumentar la transmisión de enfermedades 
portadas por vectores (O)

3.1.1.	Mantener la humedad del material de 
compostaje por debajo del 20% y 
complementar el excremento con material 
alcalino (cenizas o cal). La pila debe 
entonces permanecer libre de olores e 
insectos (O&M). La aplicación generosa 
de cenizas ayudará a asegurar la 
destrucción de los patógenos. 
Establecimiento y manutención de pH 
alto es el factor más importante para la 
esterilización (O&M)

3.1.2.	Construir bóvedas selladas para guardar 
el material de en proceso de 
deshidratación (C).

3.2.	Causar transmisión de enfermedades a 
los trabajadores del campo y a los 
consumidores de productos agrícolas (O)

3.2.1.	Asegurar que los sistemas operarán y se 
mantendrán correctamente para que las 
muestras de material que se tomen 
después del período de tratamiento estén 
libres de parásitos (O&M)

3.2.2.	Probar las muestras de las cámaras activas 
y cámaras de maduración después del 
período de inactividad para huevos de 
Ascaris y coliformes fecales (O&M)

3.2.3.	Permitir suficiente tiempo de residencia 
en cámara madura. Esto puede variar entre 
6 meses para climas calientes y 18 meses 
en climas fríos (O&M)

Sistemas de Saneamiento
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Sistemas de Saneamiento

4.	Tanques 
sépticos

4.1.	Contaminar la fuente subterránea con 
patógenos (O&M)

4.1.1.	Evaluar la profundidad del nivel freático, 
incluyendo fluctuaciones estacionales y la 
hidrología de las aguas subterráneas. Si el 
nivel freático es demasiado alto, revestir 
el tanque con arcilla, láminas de plástico 
o algún otro material impermeable para 
evitar fugas (P&D) (C).

4.2.	Contaminar las fuentes de agua 
superficiales con nutrientes, demanda 
biológica de oxigeno (DBO), sólidos 
suspendidos (SS) y patógenos. (El efluente 
del tanque séptico generalmente 
contiene concentraciones relativamente 
altas de patógenos, DBO y SS) (O&M)

4.2.1.	En lo posible evitar descargas directas de 
efluentes a fuentes o cuerpos de aguas. 
Las descargas directas de los efluentes a 
cuerpos de agua con suficiente volumen 
y flujo para asimilar los desechos pueden 
ser aceptables. Se debe preferir adicionar 
un tratamiento secundario como pasar 
el efluente por un filtro anaeróbico seguido 
por una descarga a un campo de absorción 
o, mejor aún, un campo de humidificación 
previamente construido  (P&D)

4.3.	Contaminar las fuentes de agua, dañan 
la calidad del agua y/o transmitir 
enfermedades en otras zonas si el 
desecho no se maneja y trata 
correctamente durante o después del 
servicio (O&M)

4.3.1.	Asegurar que se dispone de un sistema 
confiable para retirar el lodo y transportar 
el material recolectado para tratamiento 
fuera del sitio en forma segura. Esto debe 
incluir el uso de un sistema de remoción 
mecanizado, probablemente base vacío 
(P&D) (O&M)

4.3.2.	Asegurar que el material recolectado es 
tratado correctamente y no aplicado 
directamente en los campos o dispuesto 
incorrectamente de alguna otra forma 
(O&M)

5.	Filtros 
anaeróbicos 
de flujo 
ascendente

5.1.	Dañar los ecosistemas y degradar la 
calidad del agua superficial (el lodo 
contiene una alta concentración de 
nutrientes, DBO y sólidos) (O&M)

5.1.1.	Tratar el lodo antes de un uso secundario. 
No permitir su disposición en o cerca de 
cuerpos de agua (O&M)

5.2.	Causar transmisión de enfermedades a 
los trabajadores del campo y a los 
consumidores de productos agrícolas 
(el lodo puede aún contener patógenos) 
(O&M)

5.2.1.	Suministrar a los trabajadores que 
transportan y manipulan, o de otra forma 
están expuestos al lodo, ropa de 
protección apropiada incluyendo, como 
mínimo, guantes de caucho.

5.2.2.	Capacitar a los trabajadores para que se 
laven las manos y la cara con jabón y agua 
tibia frecuentemente y asegurar que estos 
productos estén disponibles. (Ver Uso de 
las aguas de desecho y lodo en la 
agricultura y en la piscicultura más abajo) 
(O&M)
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Sistemas de Saneamiento

6.	Alcantarillados 
estabilizados y 
simplificados

6.1.	Dañar los ecosistemas y degradan la 
calidad del agua superficial (O&M)

6.2.	Causar transmisión de enfermedades a 
los trabajadores del campo y a los 
consumidores de productos agrícolas 
(O&M)

6.1.1.	Asegurar que las aguas residuales sean 
tratadas, por ejemplo en un estanque de 
estabilización de aguas de desecho, y no 
simplemente descargadas en un río o 
quebrada, o usadas directamente en la 
agricultura o la piscicultura. Esto es de 
particular importancia para los 
alcantarillados simplificados ya que no hay 
tanque de intercepción (P&D) (O&M)

7.	Reactores de 
biogás

7.1.	Dañar los ecosistemas y degradar la 
calidad del agua superficial (O&M)

7.1.1.	No permitir la disposición del lodo tratado 
en o cerca de cuerpos de agua (O&M)

7.2.	Causar transmisión de enfermedades a los 
trabajadores del campo y a los 
consumidores de productos agrícolas 
(O&M)

7.2.1.	Seguir los lineamientos de la OMS u otras 
agencias nacionales o internacionales para 
el uso de lodos de desecho en la agricultura 
o la piscicultura (ver re-uso de lodos y 
aguas de desecho más abajo) (P&D) (O&M)

8.	Estanques de 
estabilización de 
aguas de 
desecho	
(Anaeróbicos, 
Facultativos, 
Aeróbicos)

8.1.	Dañar los ecosistemas y degradan la 
calidad del agua superficial (O&M)

8.1.1.	Evitar descargar sistemas de estanques 
sencillos (Facultativo) directamente en 
aguas receptoras. Si no se puede evitar, 
construir lagunas de liberación 
hidrográficamente controladas que 
descargan el efluente únicamente cuando 
las condiciones de la quebrada son 
apropiadas. Instalar tratamiento secundario 
como un humedal  construido, si es posible 
(P&D) (C) (O&M) 

8.1.2.	Usar dos o tres sistemas de estanques, si 
es posible (anaeróbico, facultativo, 
(maduración)) (P&D)

8.2.	Causar transmisión de enfermedades a 
los trabajadores del campo y a los 
consumidores de productos agrícolas 
(O&M)

8.2.1.	Permitir un uso restringido para agricultura 
y piscicultura únicamente del efluente de 
todos menos los cinco sistemas de 
estanques (O&M)

9.	Filtro de madera 
(Reed Bed Filter)

9.2.	Contaminar el agua subterránea o 
superficial (O&M)

9.2.1.	Evaluar la profundidad hasta el nivel freático, 
incluyendo fluctuaciones estacionales y a 
hidrología de las aguas subterráneas. Si el 
nivel freático es demasiado alto, revestir 
el tanque con arcilla, láminas de plástico o 
algún otro material impermeable para 
evitar fugas (P&D) (C)
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Sistemas de Saneamiento

10.	Humedal 
subterráneo

10.1.	(Ver filtro de lecho de filtro de madera 
(Reed Bed Filter - arriba)

11.	Superficie de 
agua libre 	
Macrófitas 
acuáticas en 
humedal 
flotante.

11.1.	Ofrecer criaderos para vectores de 
enfermedades (O&M)

11.1.1.	Usar plantas nativas de la región. Evitar 
introducir jacintos acuáticos  u otras 
plantas acuáticas que han demostrado 
ser extremadamente invasoras fuera 
de su alcance natural (P&D)

11.2.	Introducir especies invasoras no 
nativas (O&M)

11.2.1.	Si se usan jacintos acuáticos, mantener 
el oxigeno disuelto en 1.0 mg/l, cosechar 
frecuentemente y entresacar las plantas 
(O&M)

12.	Flujo de tasa 
lenta por tierra

12.1.	Contaminar el agua superficial o 
subterránea (O&M)

12.1.1.	Usar cuando la estación de crecimiento 
es anual. Requiere vegetación (P&D) 
(O&M)

12.1.2.	Usar sólo donde las texturas del suelo 
sean de greda arenosa o arcilla arenosa 
(P&D) (O&M)

12.1.3.	Usar donde el agua subterránea esté a 
más de un metro (3 pies) por debajo 
de la superficie (P&D) (O&M)

13.	Flujo de tasa 
lenta 
subterráneo

13.1.	Contaminar el agua superficial o 
subterránea (O&M)

13.1.1.	Usar sólo donde la textura del suelo 
sea de arena a arcillosa arenosa (P&D)

13.1.2.	Usar sólo donde el agua subterránea 
esté a más de un metro (3 pies) por 
debajo de la superficie (P&D)

14.	Infiltración 
rápida

14.1.	Contaminar el agua superficial o 
subterránea (O&M)

14.1.1.	Usar sólo donde la textura del suelo 
sea de arenosa a arcillosa (P&D)

14.1.2.	Usar sólo donde el agua subterránea 
esté a más de un metro (3 pies) por 
debajo de la superficie (P&D)

15.	Manejo del 
lodo

15.1.	Dañar los ecosistemas y degrada la 
calidad del agua superficial (O&M)

15.1.1.	En lo posible escoger tecnologías de 
tratamiento que no generen lodos, como 
estanques de estabilización de aguas de 
desecho (P&D)

15.2.	Causar enfermedades en aquellos que 
manejan y procesan lodos (O&M)

15.2.1.	El compostaje de lodos se usa entonces 
como enmienda del suelo para 
agricultura (O&M)

15.2.2.	Suministrar a los trabajadores ropa 
protectora apropiada incluyendo guantes 
y botas de caucho, camisas y pantalones 
de manga larga. Capacitar a los 
trabajadores para que se laven las manos 
y la cara frecuentemente con jabón y 
agua y mantener estos productos 
disponibles (O&M)
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Sistemas de Saneamiento

16.	Aguas de 
desecho 
usadas en la 
agricultura y la 
piscicultura

16.1.	Causar transmisión de enfermedades 
a los trabajadores del campo y a los 
consumidores de productos agrícolas 
(O&M)

16.1.1.	Los lineamientos de la OMS recomiendan 
1) tratamiento para reducir las 
concentraciones de patógenos, 2) uso 
restringido en cosechas que se van a 
cocinar, 3) métodos de aplicación que 
reduzcan el contacto con las cosechas 
comestibles, 4) minimización de la 
exposición de los desechos a 
trabajadores, recolectores de cosechas 
y trabajadores del campo (P&D) (O&M) 

16.1.2.	Las aguas de desecho usadas en la 
piscicultura deben tener menos de 103 
de coliformes fecales por 100 ml para 
minimizar los riesgos para la salud pública. 

16.1.3.	Se puede también consultar ”Guidelines 
for the safe use of wastewater and 
excreta in agriculture and aquaculture: 
Measures for Public Health Protection,” 
1989, WHO, Geneva (P&D) (O&M)
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6.	GLOSARIO

Biodiversidad. Diversidad de seres 
vivos en un ecosistema. La diversidad 
mide la riqueza en especies mediante 
un índice que refleja la relación entre 
el número de individuos de cada especie 
y el número total de individuos de todas 
las especies presentes. 

Biogás Gas Combustible. Mezcla 
de metano con otras moléculas, formado 
en reacciones de descomposición de la 
materia orgánica (biomasa).

Eutrofización. Proceso natural en 
ecosistemas acuáticos, especialmente 
en lagos, caracterizado por un aumento 
en la concentración de nutrientes como 
nitratos y fosfatos, con los consiguientes 
cambios en la composición de la 
comunidad de seres vivos. Las aguas 
eutróficas en contraste con las 
oligotróficas son más productivas. Sin 
embargo, más allá de ciertos límites, el 
proceso reviste características negativas 
al aparecer grandes cantidades de 
materia orgánica cuya descomposición 
microbiana ocasiona un descenso en 
los niveles de oxígeno. La eutrofización 
se produce en muchas masas de agua 
como resultado de los vertidos agrícolas, 
urbanos e industriales.
Evaluación ambiental. La evaluación del 
medio ambiente es el proceso integrado 
para valorar las condiciones y tendencias

del medio ambiente empleando la 
vigilancia, el intercambio de información, 
la investigación, la valoración y la revisión. 
Los resultados de estas tareas servirán 
de base para las decisiones de política. 
(PNUMA, 1977).

Hábitat. El lugar físico, tal como un 
desierto, bosque o árbol, donde una 
planta o animal vive y el cual usualmente 
es descrito por sus características físicas. 
Es la residencia, lugar o área donde vive 
un organismo con todos sus factores; 
también se pueden incluir los 
alrededores inmediatos que ocupa dicho 
espacio. Es el ambiente natural de un 
organismo, el lugar donde se cría, se 
encuentra o habita en forma natural. Es 
el espacio vital ocupado por una especie 
o individuo, teniendo en cuenta el 
conjunto de condiciones ambientales 
como microclima, suelo, factores 
bióticos, etc., que actúan sobre él. 
Conjunto de elementos (tanto físico-
químicos como bióticos) que constituyen 
el "entorno" de un organismo o de una 
población; es el sentido "lato" de hábitat, 
y se hace similar a (o tiende a) ambiente.

Sin embargo en ecología suele usarse 
en sentido restringido, refiriéndose en 
particular al entorno físico-químico 
(abiótico).
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No es sinónimo de "nicho ecológico. 
Zona o parte de un ecosistema que 
reúne las condiciones de vida que una 
determinada especie necesita para 
sobrevivir. Estación (o conjunto de 
factores ecológicos) donde vive una 
planta u animal.

Humedales. El término humedales 
se refiere a una amplia variedad de 
hábitats interiores, costeros y marinos 
que comparten ciertas características. 
Generalmente se los identifica como 
áreas que se inundan temporalmente, 
donde la napa freática aflora en la 
superficie o en suelos de baja 
permeabilidad cubiertos por agua poco 
profunda. 

Todos los humedales comparten una 
propiedad primordial: el agua juega un 
rol fundamental en el ecosistema, en la 
determinación de la estructura y las 
funciones ecológicas del humedal. Esta 
predominancia del agua determina que 
los humedales tengan características 
diferentes de los ecosistemas terrestres, 
una de ellas es que suelen presentar una 
gran variabilidad tanto en el tiempo 
como en el espacio. 

Esto tiene efectos muy importantes 
sobre la diversidad biológica que habita 
en los humedales que debe desarrollar 
adaptaciones para sobrevivir a estos 
cambios que pueden llegar a ser muy 
extremos, por ejemplo, c ic los

hidrológicos de gran amplitud con 
períodos de gran sequía y períodos de 
gran inundación.

Impacto negativo. Es el impacto 
ambiental cuyo efecto se traduce en 
pérdida de valor naturalístico, estético-
cultural, paisajístico, de productividad 
ecológica o en aumento de los perjuicios 
derivados de la contaminación, de la 
erosión o colmatación y demás riesgos 
ambientales en discordancia con la 
estructura ecológico-geográfica, el 
carácter y la personalidad de una zona 
determinada.

Macrófitas acuáticas. Constituyen 
formas macroscópicas de vegetación 
acuática. Comprenden las macroalgas, 
las pteridofitas (musgos, helechos) 
adaptadas a la vida acuática y las 
angiospermas. Presentan adaptaciones a 
este tipo de vida tales como: cutícula 
fina, estomas no funcionales, estructuras 
poco lignificadas.

Medidas de mitigación. Conjunto 
de acciones de prevención, control, 
atenuación, restauración y compensación 
de impactos ambientales negativos que 
deben acompañar el desarrollo de un 
proyecto para asegurar el uso sostenible 
de los recursos naturales y la protección 
del medio ambiente. Las medidas de 
mitigación pueden ser de implementación 
previa, simultánea o posterior a la 
ejecución del proyecto o acción.
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