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Carta de presentacion

Estimados ciudadanos de Santa Cruz y clientes de |os proyectos de ingenieria civil y ambiental
asignados por la Profesora e Ingeniera Linda Phillips (Michigan Technological University) y por
las varias instituciones de Santa Cruz (de la Sierra), Bolivia.

Estudiamos espariol como segunda lenguay este semestre hemos sido estudiantes de la clase de
Espariol para Propdsitos Especiales, una clase anivel intermedio y en la cual repasamos
gramética, estudiamos vocabulario para negociosy aprendemos algo de comunicacion
intercultural. El documento que aqui les ofrecemos fue parte de un proyecto de clase: ocho (8)
equipos tradujeron y prepararon ocho diferentes documentos de proyectos basados en los
reportes de los equipos 1SD (International Senior Design) de las facultades de ingenieriacivil y
ambiental. Los equipos | SD constan de estudiantes de Ultimo afio de estudio en nuestra
universidad, que fueron a Bolivia para aprender a colaborar en proyectos de ingenieria.

Quisiéramos agradecerlos, primero que todo, por esta oportunidad de sintetizar, resumir,
condensar y finamente de traducir los proyectos a espafiol para ustedes. Ha sido un proyecto
“desafiante” para cada uno de nosotros, pero a mismo tiempo de gran aprendizaje no solo del
espaniol técnico, sino también de comunicacion y culturaavarios niveles, dentro y fuerade la
universidad.

Nuestra meta parala“ Empresa de Traduccion” no ha sido la de hacer unatraduccion literal, sino
detrasladar al papel unasintesis del proyecto |SD para que fueramés facil de “traducir’ asu
contexto linguistico y cultural. A pesar de todo empefio, esfuerzo y motivacion durante estas
Ultimas 14 semanas, es muy posible que la traduccion esté alin en su fase preliminar. Por eso,
gueremos discul parnos de antemano. Lo que si esperamos gque se evidencie en la traduccion es el
concepto importante de la sustentabilidad ambiental de este proyecto.

Nuestro deseo ha sido también el de fomentar mas didlogo y enlaces interculturales como
también lareciprocidad entre nuestras culturas.

Cordiamente

Tom Sanger
Joe Limback

Daena Makela
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1.0:

A laclase de ISD de Michigan Technological University sele asignaron
varios proyectos en la ciudad de Santa Cruz, Bolivia. Veintitrés estudiantes,
divididos en ocho equipos, pasaron dos semanas en la ciudad recogiendo
informacion para estos proyectos particulares. Los proyectos se localizaron en €l
distrito diez, ubicado en la zona sudoeste de la ciudad. Los oficiales de Santa Cruz
recomendaron una lista de proyectos posibles basandose en tres areas estratégicas.
Las areas son; lasalud de los nifios, desagiie pluvial, y estudio andlisis. La mayoria
de los equipos fue asignada a las escuel as publicas y proyectos relacionados con
sistemas de tratamiento de aguas negras. En segundo lugar, € sistema fue instalado
sin previamente recurrir a andlisis cuidadoso del tipo de suelo en e cual se
instalaba.

Al equipo ISD sele pidio que disefiara un sistema nuevo para La Base, una
escuela publica de la ciudad localizada en el sexto anillo. No hay planes originales
del sistema existente. Seguin los oficiales de la escuela, € sistema se construyo para
servir una poblacion de cien estudiantes. Ahora, la escuela sirve una poblacién de
mas de mil doscientos. El area cerca de la escuela no es suficientemente grande
para soportar € sistema necesario. Espacios estrechos prohiben la construccion de
un sistema muy grande. El sistema en uso es sobrecargado y por eso deja salir

efluente ala superficie alrededor. Perforaciones del suelo verifican que hay
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bacteria en €l efluente, lo que significa contaminacién de aguas residuales en el
suelo. Este tipo de contaminacion se considera un riesgo alasalud de los
estudiantes que asisten a la escuela cada dia. Si no se repara este sistema, es muy
posible que haya unafallatotal en el futuro. Es obvio que pararesolver estos

problemas, el equipo tuvo que aprender bastante.
2.0:

Es muy importante medir el nivel freatico a disefiar un sistema para
tratamiento de aguas residuales y disefiar el sistema apropiado. También datos
sobre el tipo de suelo se utilizan para clasificarlo. Se tomaron Las muestras del
suelo en distintos lugares. cercadel sistema actual, y alrededor de la calle. El nivel
fredtico en el sitio de la escuela fue medida a una profundidad de 4,3 metros. El
suelo se ha clasificado arena limosa. El suelo arenoso es ideal para el tratamiento
de las aguas residuales del sitio porque la arena actta como filtro, asi que es facil
quitar los componentes dafninos de las aguas residuales. La profundidad de 4,3
metros es para que | os contaminantes no alcancen €l agua subterranea. Si el nuevo
sistema se instalara seguin la especificacion, no habria riesgo de contaminacion del
agua subterranea.

Para estimar cuanta agua residual fluye en el sistema séptico, se calculo €
volumen de agua usada y se prepard una encuesta paralos estudiantes en la cual se

les preguntaba cuantas veces usaban € retrete durante €l dia. Después de recol ectar
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estos datos, € flujo diario total se calcul 6 para 1.240 estudiantes ser

aproximadamente de 34.000 litros.

Sondeo del Bafio
Tomado el Martes,16 de Agosto,

2005
Usos Por %

Dia Estudiantes | Estudiantes
0 15 12.50%
1 45 37.50%
2 33 27.50%
3 14 11.70%
4 8 6.70%
5 4 3.30%
6 1 0.80%

Usos Por Dia 1.758
Mas Usos Por Dia 1

(Del apéndice B del proyecto de Disefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales,

Maureen Habarth, Lauren Hubbel, Matt Van Slembrouck)

El andlisis del agua potable puede verificar si hay niveles dafiinos de
contaminantes comunes como E. coli. El aguafue recogida del grifo del agua
potable y una muestra fue recogida del agua que se derramaba afuera de un tubo en
|a acera cerca de la puerta de entrada de la escuela.

El agua potable que se analizd resulto ser negativo en cuanto ala mayoria de

los contaminantes, pero ladurezay la escala de acidez del agua eran altas en
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comparacion alos estandares de los EEUU. La prueba verifico que no habia E. coli
en el agua potable, pero si estaba presente y numerosa en €l agua del tubo. Esta es
una gran preocupacion porque |os estudiantes estan en contacto con esta agua

diariamente.

3.0:

3.1

Alternativa 1 es un tanque séptico con pozos de absorcion (sistema boliviano
tradicional). El sistema boliviano tradiciona consiste de un tanque de inspeccion,
el tanque séptico, y € tangue de absorcion (pozo ciego). Las aguas residuales
fluyen primero al tanque de inspeccion, que debe disefiarse con propdsitos de
mantenimiento, asi que las aguas residual es puedan examinarse visualmente. El
desecho entonces se dirige a un tanque séptico de dos camaras. La primeraesun
compartimiento més grande para la sedimentacion donde se depositan los solidos.
L a segunda camara se utiliza para almacenar el efluente antes de dosificarse en los
pozos de absorcién. En los pozos de absorcion, sefiltrael efluentey estratado
antes de drenarse en €l suelo.

Las ventgjas de Alternativa 1 son que los bolivianos conocen €l sistema,
incluyendo mantenimiento y construccion, y el sistema se puede cubrir con
concreto para crear un patio de recreacion, para que fuera visua mente mas

estético.
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L as desventajas de Alternativa 1 son que la bomba es mas costosa para
construir y mantener; hay riesgo de mayor contaminacion del agua subterranea
debido al mayor uso de efluente en el suelo, mayor costo, méas complgjidad del
sistema, y mayor area hecesaria para construir. La Base tiene suficiente espacio y
suelo para este sistema pero el nimero de pozos de absorcion y la bomba
especializada aumentan el costo y el mantenimiento.

3.2

Alternativa 2 es un sistema de los EEUU con un tanque séptico y un campo
de drenaje. El sistemadel campo de drenge delos EEUU consiste de un sistema
gue incorpora tanques sépticos de drengje del foso. Sin embargo no hay bastante
espacio en La Base para considerar esta alternativa.

3.3

Alternativa 3 es un tanque séptico con los pozos de absorcion (sistema
boliviano modificado). Este sistema es esencialmente el mismo que el de
Alternativa 1, pero en vez de los sei's pozos de absorcion, hay dos con un sistema
agregado del foso (galeria de filtracion) para mayor tratamiento.

L as ventgjas son que |os bolivianos conocen la construccién y el
mantenimiento basicos del sistema. El sistema se puede cubrir con concreto para
crear un patio, y los costos de la construccion y mantenimiento son minimos. El

sistema usa espacio minimo, y no se requiere mucha excavacion debido a minimo
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numero de pozos.

L as desventajas son que el uso de una bomba aumenta el costo y el
mantenimiento, y €l riesgo de la contaminacion del agua subterranea es mayor
debido a mayor efluente en el suelo.

Este sistemale conviene mejor a La Base porque el sistema es conocido por
los bolivianos, y con modificaciones se puede instalar para crear un sistema
eficiente que utiliza el terreno disponible. El suelo es adecuado para este sistema
también.

Despuésdelainvestigacion y el analisis de costo, € equipo | SD
recomienda la alter nativa 3. Sin embargo, hay consideraciones que tomar en
cuenta con la alternativa. Lo preocupante paralLa Base es el asunto de factibilidad
de construccion del sistema. Debido a hecho que laescuela se elevaa 1,5 metros
sobre la calzada, los camionesy el equipo pesado no serian capaces de utilizarse en

|a construccion del sitio.
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(Esta figuramuestrala escuelay la elevacion sobre lacalle. Del apéndice A del proyecto
de Disefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, Maureen Habarth, Lauren Hubbel,

Matt Van Slembrouck)

4.0.

Debido a esto se calcula que € tiempo total requerido para la construccion es
aeso de 54 dias. El equipo ISD recomienda también que la construccién ocurra
durante el periodo de vacaciones cuando no estén los estudiantes entre noviembre
y febrero. Esto podria asegurar que las rutinas diarias de los estudiantes y de los
miembros del profesorado no fueran interrumpidas por la construccion y que
hubiera menos riesgo de accidente.

Tomando en cuenta esta limitacién se recomiendalo siguiente: sdlo
construccion manual, excavar a unos 1,52 metros de distancia de la pared existente

de laescuela; excavar a unos 2,439 metros de distancia para |os pozos ciegos seguin
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los estandares en los EE.UU.

Serealizé un andlisis de costo-beneficio y de alli se consideraron varios
aspectos importantes, incluyendo: |os costos sociales, politicos y econdémicos del
sistema existente y €l sistera recomendado. L os factores sociales encarados por €l
sistema existente son que el sistema actual tiene 15 afios. Se construy6 calculando
unos 100 estudiantes, y ahora hay que bombear cada 4 meses debido a insuficiente
capacidad (poblacién de la escuela es mucho més grande). Parece también que esté
fallando seguin los andlisis de suelo, 10s que muestran que hay desaglie de aguas
residualesy lodos en el suelo y por eso, hay contaminacion del agua subterranea.

Sin embargo, el sistema boliviano modificado seria megjor y también se
acomodaria ala poblacion creciente de la escuela por largo tiempo. Algunos
factores ambientales del sistema existente son que no concuerdan con las
regulaciones ambientales de la ciudad de Santa Cruz dadas |as muestras de agua.
Tampoco concuerdan con Ley No. 1333 del Medio Ambiente que indica que €
suministrador del agua tiene que desechar apropiadamente las aguas residual es.

Los andlisis muestran que el sistema existente fallay sale efluenteala
superficie. El sistema boliviano modificado seria financiado por € gobiernoy
concordaria con los estandares de descargay €l disefio de Santa Cruz. Cuando se
analizaron |os aspectos relacionados con €l costo del sistema existente, laedad es

un riesgo parafracaso del sistema. Tiene 15 afiosy necesita ser bombeado cada 4
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meses sOlo para mantenerse a capacidad minima; esto le cuesta a La Base 250-300
B’s cada vez. Esto no incluye |os costos sanitarios, por contaminacion del agua
subterraneay la consecuente inseguridad en la comunidad de Santa Cruz.

El Sistema Boliviano Modificado costaria unos 55.204 B ($6,868 EEUU)
(incluyendo mano de obra). El equipo | SD recomienda que miembros del
vecindario ayuden con lainstalacion y la construccion del sistema séptico nuevo

paratratar de reducir los costos iniciales de la construccion.
5.0:

En conclusién el equipo 1SD piensa que las ventajas del sistema boliviano
modificado pesan més que sus desventgjas y recomienda que seainstalado en La
Base. El sistema modificado es|a mejor de las opciones en cuanto a costo efectivo
y adhiere alos estandares bolivianos para calidad y desecho de las aguas
residuales. El disefio es comun en Boliviay usalatecnologia apropiada, por eso, la
mano de obra e informacion adicional seran prontamente disponibles con respecto
alaconstruccion y a mantenimiento del sistema. El equipo ISD cree que aunque el
sistema modificado no es una solucion permanente (dura 10 afios), la
sostenibilidad ambiental y las condiciones de salud de los nifios en LaBase
mejoraran.

En e futuro el equipo ISD recomienda que La Base
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e pidaconexién con una planta municipal del tratamiento de las aguas
negras.
e |nicie un programa educacional de salud y sostenibilidad.
e Instale masretretes paralos estudiantes y profesorado.
L a tendencia hacia mayor poblacion en La Base comprueba la necesidad de mayor
numero de retretes. Se recomiendan por 1o menos 10 retretes para chicasy 10 para
los chicos con agregados urinarios instalados para conformar alos estandares

bolivianos.
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Glosario

Equipo |SD-

Pozo ciego-

Nivel fredtico -

El efluente -

El agua subterranea -

Desagle pluvia -
Campo de drengje -

Retrete -

Limosa -

Un equipo de estudiantes de ingenieriade la Universidad
tecnol 6gica de Michigan que vigjo a Bolivia para aprender
aresolver problemas de ingenieria e infraestructuraen
contacto directo con la gente que vive diariamente en
condiciones dificiles.

Una cdmara subterrénea con piedras o grava gque se utiliza
parafiltrar el aguadel drengje.

El nivel subterraneo donde la tierra se satura totalmente
con agua.

Un flujo de basura liquida de un sistema séptico o de las
aguas residuales.

Fluye debgjo de la superficie de latierra, amenudo entre €l
suelo y laroca saturados, que provee pozosy fuentes de

agua.

Flujo de agua excesivo.

El area dd terreno que se usa para drenar efluentes.
El aparato en €l bafo que sirve para descargar aguas
negras.

Arenafina
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