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DESARROLLO DE UNA GUIA METODOLOGICA SOBRE CRITERIOS
GENERALES PARA LOS PROYECTOS DE REHABILITACION DE
HORREOS.

Alvarez, V. ®: Llera, R.; Alvarez, R.; De Cos, F.J

Abstract

An hérreo is a barn built of wood and/or stone, which rises through ground pillars (pegollos),
finished in some plates to prevent access by rodents and often have walls with slots for
ventilation. They are use to store agricultural products and household goods.

Despite its cultural and ethnographic importance, law of protection for knowing the state of
the horreo in Asturias is 1 / 2001 of Cultural Heritage of the Principality. At this moment,
many Horreos are destroyed by pass devenation happen and lack of investment.

Due to the age of the buildings and their state of neglect, many of them require rehabilitation

proceedings. However, there is not any criterion to carry out these actions. There is an
increased probability of loss of essence for the items restored and the impossibility of
carrying out an assessment of the adequacy by the Administration. Therefore must make a
homogeneous criterion to be followed in such cases by establishing a methodology to be
applied. This work is part of a research project at the University of Oviedo which sets
guidelines to follow in the restoration operations in order to create a protected market of this
human heritage construction.

Keywords: horreo, elevated barn, restoration.

Resumen

Un hérreo es un granero construido en madera y/o piedra, que se eleva del suelo mediante
pilares (pegollos), terminados en unas placas para evitar el acceso de roedores y que suele
disponer de paredes con ranuras para su ventilacion. Se utilizan para almacenar productos
agricolas y enseres.

Pese a su importancia, cultural y etnogréfica, la Unica medida de proteccion existente hasta
el momento para hérreos de Asturias, es la ley 1/2001 de Patrimonio Cultural del Principado.
En la actualidad, muchos hoérreos se destruyen por el devenir del tiempo y la falta de
inversion.

Dada la antigiiedad de las construcciones y su estado de abandono, muchas precisan
actuaciones de rehabilitacion. No obstante, no existe ningun criterio para realizar estas
actuaciones, esto supone, una mayor probabilidad de pérdida de esencia para el elemento
restaurado y la imposibilidad de realizar una valoracion de la adecuacion por parte de la
Administracion. Es preciso, por tanto, realizar una homogeneizacién de criterios a seguir en
estos casos estableciendo una serie de métodos a aplicar. Esta comunicacion plantea las
bases para el desarrollo de una guia de valorizacién y restauracion de estas construcciones
gue permita el establecimiento de un mercado de hdrreos sin perder sus caracteristicas
esenciales.

Palabras clave: hérreo, restauracion, valoracion del patrimonio
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1. El Horru

Los hérreos son una construccion tipica del noroeste de la Peninsula Ibérica, presente sobre
todo en las comunidades autonomas de Cantabria, Asturias, Galicia, Castilla y Ledn y
Navarra, que se utilizan para almacenar productos agricolas y diferentes tipos de enseres.

El hérreo asturiano, en el que se centrard este articulo, presenta una serie de caracteristica
que lo diferencia de los de otras comunidades autbnomas, como su planta cuadrada y el ser
realizado en madera en su préctica totalidad.

Esta construccion se eleva del suelo, a través de cuatro o seis pilares, conocidos
popularmente como "pegollos”, que estan terminados en unas piedras redondeadas o
“tornarratas” para evitar el acceso de roedores. Estos pilares ayudan a aislar del suelo la
construccion. [6]

Figura 1. Hérreo tipico asturiano

Se construyen, generalmente, en madera de roble o castafio, aunque también pueden ser
de piedra. Su cubierta, habitualmente, es a dos aguas y suelen disponer de dos puertas
para mejorar su ventilacion. Las puertas suelen estar orientadas al este o al sur para evitar
las inclemencias meteoroldgicas.

Una caracteristica diferenciadora del hérreo es que es totalmente desmontable, pudiendose
armar y desarmar indefinidamente. No emplea clavazon de hierro sino que sus piezas van
todas encajadas o fijadas con tornos de madera a presién. Los principales elementos que lo
constituyen son los siguientes:

e Pilpayos: Son piedras, losas, grupos de piedras o muretes de obra con un grosor
variable que cumplen dos funciones; por un lado aislan de la humedad del suelo a los
pegollos de madera evitando su deterioro; por otro lado sirven de nivel para el arranque
de la estructura.

e Tornarratos (muela, pegollera) es el elemento destinado a impedir el acceso de
roedores. Estan realizados de piedra labrada.

o Pegollos: Son los elementos que elevan del suelo estas construcciones, aislandolos de
la humedad y los roedores. Suelen ser de piedra.

e Subidoria: Se denomina asi a la escalera imprescindible para alcanzar la cAmara.

e Trabes: Las maderas de las que estan hechas son castafio y sobre todo roble. Encajan
al cruzarse una con la otra a base de rebajar a las dos a la mitad, doble encaje.

e Tenovia: Es un tablén de cierto grosor que sirve para facilitar el acceso a la camara.
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e Lifios (linios o lifiolos) Sujetan las colondras al insertarse su macho en las hembras
realizadas en ellos. Entre les trabes y los lifios arman las paredes dandole rigidez.

e Colondras o colondres: Constituyen las paredes de la camara, son generalmente de
madera de castafio o de roble, en las partes inferior y superior se tallan unos machos
gque encajaran con les trabes y los liflos respectivamente

e Corredor: El corredor permite desplazarse por el perimetro exterior y acceder a las
paredes.

¢ Viga del quesu: Es una viga de mediana seccion que une dos lifilos en su punto central,
normalmente se disponen dos vigas que se cruzan.

e Viga carcelera: Pequefas viguetas colocadas en forma de cruz que sirven para
reforzarlas. La union se realiza mediante un fleje de hierro que va clavado a ambas,
aunque en algunos casos se unen con madera.

e Pontes: Son tablones gruesos encajados en les trabes sin clavos, formando el suelo.
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Figura 3. Partes de un horreo

Dada la antigiiedad de las construcciones y el estado de abandono de muchos de ellos, casi
todos precisan actuaciones de rehabilitacién o restauracion, que deben ser llevadas a cabo
por sus propietarios. Las Administraciones Publicas, en su interés por la conservacion,
proponen subvenciones para esta actividad en cantidades limitadas. No obstante, no existe
ningun criterio para realizar estas actuaciones, lo que supone una dificultad para el particular
que emprende el proyecto, una mayor probabilidad de pérdida de su esencia para el
elemento a restaurar y la imposibilidad de realizar una valoracion de la adecuacién por parte
de la Administracién. Es preciso, por tanto, realizar una labor de homogeneizaciéon de los
criterios a seguir en este tipo de casos mediante el establecimiento de una serie de normas
0 métodos a aplicar, que proporcionen informacién de partida para la restauracion y que
aseguren un minimo de calidad en la ejecucién de la misma.[8]
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2. Proyecto “Horru 1+D”

Con la colaboracion de la Universidad de Oviedo, el Ayuntamiento de Gijon (Museo del
Pueblo de Asturias) se esta desarrollando un proyecto de investigacion multidisplinar
denominado genéricamente "Horros |+D". [1]. En este amplio proyecto, que encara al
horreo, no unicamente desde el punto de vista historiografico o artistico, sino como una
edificacion tradicional, con problemas para su tasacion, rehabilitacion, etc [7]. Dentro del
proyecto se desarrollan las siguientes actividades:

1. Determinacion, proclamacion y certificacion de las caracteristicas intrinsecas exactas del
Horreo-Patron y desarrollo de un protocolo de medidas a aplicable a horreos y paneras.

2. Andlisis de las capacidades estructurales del horreo-Patron, elaboracion de diagramas
de esfuerzos y comportamiento agregado ante sobrecargas, asi como andlisis de
sensibilidad estructural ante sindromes de los materiales

Desarrollo de un protocolo de restauracion / rehabilitacion de calidad.

Andlisis del hérreo como arte y como soporte de arte. Conceptualizacion del Hoérreo-
Patrén como signo, simbolo y significado etnografico.

5. Desarrollo de métricas y algoritmos y una metodologia de valoracién y comparaciéon y
gue permitan valorar cualquier Horreo y Panera Histérico-Patrimonial en relacién a al
Horreo Patron.

6. Elaboraciébn de una herramienta informatica que permita estimar el valor histérico-
patrimonial de cualquier hérreo o panera en base a la metodologia desarrollada.

El Area de Proyectos de la Universidad de Oviedo participa en dos de estas actividades: la
elaboracion de la herramienta informatica para estimar el valor histérico del horreo y el
desarrollo de una guia metodoldgica sobre criterios generales para la rehabilitacién de los
hérreos. Son los trabajos en esta Ultima actividad los que aqui se describen.

En este articulo, se recogen una serie de pautas a tener en cuenta a la hora de realizar la
rehabilitacion o restauracion de todos los elementos que constituyen los hérreos y paneras
de tipo asturiano, con el fin de sentar las bases de una metodologia a seguir en este tipo de
intervenciones.

3. Fases del estudio
Las fases en las que se realizo el trabajo son las siguientes:

e En primer lugar se buscé la normativa existente, relacionada con las estructuras de
madera y demas materiales que forman el hérreo.

e Posteriormente, se define como ha de ser la rehabilitacion de este tipo de estructuras y
las diferentes fases de la misma.

e Por ultimo, se definen los elementos sobre los que se va a actuar, especificando las
posibles causas de deterioro, los dafios que pueden presentar y los posibles
tratamientos
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Figura 4. Fases del estudio

3.1 Normativa

A la hora de llevar a cabo la restauracion de este tipo de estructuras hay que tener en
cuenta la normativa existente.

Dentro de la normativa UNE destacan las normas referentes a la proteccion de madera. En
ella se describen, tanto clasificaciones de protectores biocidas, como métodos de
tratamientos y protecciéon contra agentes bidticos. También, se ha de seguir la normativa
relacionada con la durabilidad de la madera, para que los tratamientos a aplicar sean
adecuados y eficaces.

Las pinturas y barnices a utilizar deben seguir norma ISO.

3.2 Rehabilitacion

En este tipo de construcciones hay que tener en cuenta, en todo momento, que se ha de
respetar su estructura original, y que ha de ser restaurado o completado lo absolutamente
indispensable, tratando asi de guardar autenticidad y testimonio.

En los casos en que el elemento esté protegido o presente caracteristicas especialmente
significativas, se realizaran consultas a la Administracion Publica competente (Direccion
General de Patrimonio) antes de realizar cualquier intervencion. Se consideraran singulares
aquellas construcciones que cumplan algunas de las siguientes caracteristicas:

1. Que hayan sido construidos con anterioridad al afio 1940 y conserven sus caracteristicas
constructivas, fisonomia tradicional y vinculacion al entorno propio.

Que figuren en Inventarios, Catalogos Urbanisticos de proteccion.

Que constituyan muestras notables por su talla y decoracion o caracteristicas
constructivas.

Para una correcta actuacion sobre una estructura dafiada, es importante el conocimiento
mecénico del estado de la estructura (Inspeccion), para después determinar las técnicas que
pueden ser aplicables, para reparar los elementos dafiados.
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e Inspeccion

Antes de proceder a cualquier actuacion sobre el elemento se debe recoger informacion
sobre las patologias que presenta el hérreo para elaborar un informe y un plan de actuacion.

En cuanto a las patologias estructurales de los hérreos, el deterioro relacionado con la
estabilidad y resistencia puede englobarse en uno de los siguientes puntos:

- Seccibn insuficiente para las cargas que actian o como consecuencia de un aumento de
las cargas con respecto al origen de la estructura.

- Deformaciones elevadas debidas al efecto de la fluencia en piezas colocadas en verde y
roturas a largo plazo.

- Fallos en las uniones debidas a un dimensionamiento insuficiente o a un disefio
incorrecto y posible incremento de la deformacion.

- Roturas en alguna pieza con defectos locales muy superiores a los medios en la
estructura.

- Con el paso del tiempo existe la posibilidad de que los elementos de madera y las
estructuras de madera se encuentren deterioradas. También influye en el estado de la
madera, el tipo de uso que se haya dado al hérreo o panera.

- La madera se puede encontrar degradada, debido al ataque de los organismos xiléfagos.

- La piedra se puede encontrar deteriorada, debido a la accién del agua, de organismos
vivos, a la accion del hombre....

- Deterioro de las tallas o grabados, que se realizaban en las paredes (colondres).

e Diagnéstico

El objetivo es evaluar los dafios causados por los diferentes agentes degradantes y el
estado de los elementos, en general, y de la estructura de madera y piedra, en particular,
para definir un plan de actuacién, que puede englobar medidas constructivas, estructurales
y/o tratamientos quimicos.

3.3 Elementos de actuacién

Dados los distintos elementos y materiales de los que se componen estas construcciones y
su distinto comportamiento y resistencia, se presentan las actuaciones a realizar en funcién
del tipo de material. Asi, se distingue:

1. Elementos de piedra.

2. Elementos de madera

3. Otros elementos, principalmente destinados a cubiertas.

4. Por dltimo se mencionan los elementos artisticos, independientemente de su naturaleza.

A la hora de rehabilitar el horreo, se debe trabajar de la forma mas tradicional posible,
partiendo de madera (roble o castafio) o piedra, proveniente de construcciones antiguas, o
que implica efectuar labores de saneamiento de muchas piezas.
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-  Piedra

La piedra es utilizada en algunos elementos estructurales como son los pegollos, los
pilpayos, la subidoria o el patin.

En el caso de pegollos de piedra esta puede ser de caliza, cuarcita, granito o arenisca
dependiendo del tipo de roca que halla en la zona.

Todos estos elementos se pueden ver deteriorados tanto por causas externas como por
causas internas.

Las causas externas, como el agua, los componentes atmosféricos, organismos vivos
(raices de las plantas, liquenes, excrementos de aves, etc.), la accion del hombre y otras
como el viento y temperatura.

En cuanto a las causas internas, son aquellas que tienen que ver con la composicion
mineraldgica, con la disposicion textural de los minerales etc.

Los dafios que puede presentar la piedra pueden ser de diferentes tipos:

e Aquellos que impliquen pérdida de material constructivo: excavaciones, erosiones
superficiales, etc.

¢ La piedra también puede presentar cambios de coloracion:

o Pétinas: delgadas peliculas superficiales, que pueden tener diversas causas y
tipologias (envejecimiento, suciedad, lavado, decoloracidn, biogénicas,...)

o Eflorescencias: manchas blancas producidas por la precipitacién de sales
solubles.

o Depositos superficiales: acumulacién de material extrafio en la superficie de
la roca.

e Se pueden observar tanto fracturas, como exfoliaciones

Los tratamientos a los que se puede someter la piedra cuando ésta, esta muy deteriorada
son muy diversos: utilizacion de masillas y diferentes tipos de productos para eliminar y
prevenir del envejecimiento, suciedad, decoloraciones etc.

-  Madera

Uno de los elementos principales en el horreo, es la madera. A continuacion se describen
los diferentes dafios que puede presentar la madera en este tipo de construcciones

Dafios de origen abidticos

Causa Descripcion Efecto

Radiacion Solar | Calentamiento de la zona donde inciden, lo que | La madera no soporta
provoca la aparicion de fendas en la superficie de | las tensiones y acaba
la madera desnuda. rompiendo

Degradacion de la lignina, se pierde cohesion Decoloracion
entre las fibras

Lluvia Provoca un aumento del contenido de humedad Aparicion de fendas
de la superficie de la madera

Tabla 1. Dafios de origen abidticos.
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En cuanto a los efectos de la edad en las estructuras de madera, no son significativos,
siempre y cuando se haya colocado con un correcto tratamiento.

Dafios de origen biédtico

Causa Descripcion Efecto
Ataque de organismos xil6fagos Se alimenta de la Alteracion de las propiedades
madera de la madera, pérdida de masa

y la consecuente pérdida de
resistencia mecanica.

Tabla 2. Dafios de origen bidticos

Una vez determinados los dafios que puede presentar la madera, se debera realizar una
valoracion del tratamiento, para ello se debera seguir las siguientes pautas:

1. En primer lugar se te determina la clase de uso, segun la norma UNE EN 335.[2]

2. Se determina/elige la especie. En la construccion del hérreo se emplea madera maciza,
que suele ser de castafio o roble, pero en ocasiones puede aparecer junto a éstas otras
especies, por lo que seria importante identificarla.

3. Se establece la durabilidad natural, segan norma UNE EN 350-2 [3]. Seglun sea
adecuada o no, seria necesario 0 no tratamiento protector.

Se determina si la madera es compatible con los materiales tradicionales.

Si cumple todas las premisas anteriores, no es necesario tratamiento protector. Si no se
cumple alguna hay que seguir una serie de pautas para determinar cudal es el tratamiento
protector adecuado:

La norma UNE EN 335-2 [4], establece las indicaciones para la aplicacién a la madera
maciza de las clases de uso, en relacién con los agentes biol6gicos que puedan atacarla. El
hérreo no se puede asociar a una sola clase de uso, ya que la madera que lo forma se
encuentra en diferentes situaciones de servicio:

- Clase de uso 2: que se corresponde con madera de interior o bajo cubierta, que puede
ser atacada por hongos xiléfagos.

- Clase de uso 3: que comprenderia por un lado la madera que esta por encima del suelo,
tanto la protegida como la no protegida, por tanto la madera que no esta protegida sera
mas facilmente susceptible de ser atacada que la protegida.

- Clase de uso 4: en esta clase estaria comprendida la madera que estd en contacto
permanente con el suelo, seria el caso de los hérreos con pegollos de madera, en el que
la madera seria facilmente atacada por los agentes bioldgicos.

El Comité Europeo de Normalizacion (CEN) a través de la Norma Europea EN 335 partes
1,2 y 3 ha localizado 5 clases de riesgo que se distinguen sobre la base de la humedad a la
que esta sometida la madera en las diversas condiciones de utilizacion. Mientras mayor es
el riesgo, tanto mayor es la necesidad de aumentar la resistencia natural de la madera con
tratamientos de impregnacion.

A la hora de clasificar tanto los hérreos como las paneras, dentro de una de las clases de
riesgo tenemos que tener en cuenta que en estas construcciones, existen elementos de
madera, estan colocados en altura (en su mayoria) pero también en ocasiones existen
elementos portantes en contacto con el suelo.
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En conclusion, en las estructuras de madera se dividiran en las siguientes tres areas::

o Elementos colocados en altura, que se corresponderia con la clase de riesgo 3, en
los que la madera no esta protegida y esta expuesta frecuentemente a los agentes
atmosféricos.

e Elementos en contacto con el suelo, que se corresponderia con la clase 4, ya que
estaria en permanente contacto con humedad.

e Elementos bajo cubierta, se corresponderia con la clase de riesgo 2, en la que la
madera puede presentar humidificaciones ocasionales

Las siguientes figuras representan la secuencia metodoldgica general de toma de
decisiones para identificar las clases de uso y los agentes asociados, de la madera por
encima del suelo (Figura inferior) y de la madera que esta en contacto con el suelo o con el
agua (Fig superior).

ELEMENTO POR ENCIMA DEL
SUELO EXPUESTO A LA HUMEDAD

NO ]
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Figura 5. Secuencias metodoldgicas de toma de decisiones(UNE-EN 335-2)[3]
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En caso de requerir tratamiento protector, se selecciona el adecuado teniendo en cuenta los
agentes bioldgicos contra los que se precisa proteccion

Clase . g S Medidas de Tipo de
do Cond|C|o_n_e:s de Distribucion de los Agentes Biologicos Proteccion Proteco.
Ri Exposicion -
1€Sgo Hongos Insectos Termitas
Madera internas, en
amb|e_nte S€co. Presentes Tratamiento Superfu_:lal,
1 Funciones de Presentes . profundidad
o localmente Preventivo
revestimiento y de dela3mm
acabado.
Maderas con
funcion estructural Comprendida
en ambiente Presentes Tratamiento entrely3
2 Presentes| Presentes .
cerrado. Maderas localmente Preventivo mm de
con riesgo de profundidad
humidificacién
Maderas sometidas
a periodos de Superficial,
humedad y de Presentes Tratamiento | minimo 3 mm
3 . Presentes | Presentes .
sequedad sin localmente Preventivo de prof. 65%
contacto con el la albura
terreno
Madera en contacto .
Tratamiento .
con fuente de ; Profundidad
Preventivoy | . .
humedad Presentes . intermedia 3-6
4 Presentes| Presentes medidas
permanente localmente constructivas | MM 100% la
(>20%). Madera de albura
. ) i adecuadas
interior y exterior
Maderas en Tratamiento
contacto preventivo Profundo;

5 permanente con Presentes | Presentes Presentes con sales minimo 6 mm
agua salada. La localmente | hidrosolubles+ 100% la
humedad de la medidas albura

madera es > 20% constructivas

Tabla 4. Clases de riesgo, exposicion y tratamientos (UNE-EN 351)

Para asegurar el grado de proteccion para un determinado uso, el tratamiento protector se
especifica de acuerdo con lo establecido en la Norma EN 351, debiendo seleccionar la clase
de penetracion, la especificacion de retencién, mas la eleccion de un procedimiento de
tratamiento adecuado. En las normas del producto correspondientes a nivel europeo,
nacional, regional o local, se encuentra normalmente informacién para llevar a cabo esta
eleccion.
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El procedimiento de eleccion tendra en cuenta la consideracion de una serie de paradmetros
que afectan a las caracteristicas del conjunto, tales como:

- - El elemento podria ser portante y responsable de la integridad en el tiempo de la
estructura, lo que implica la eleccién de una especificacion de retencién superior y/o una
clase de penetracion superior.

- - Algunas clases de riesgo incluyen un amplio rango de condiciones de exposicion, para
las que se podian elegir diferentes especificaciones de retencion y/o clases de
penetracion.

Algunas clases de riesgo incluyen un amplio rango de condiciones de exposicion, para las
gue se podian elegir diferentes especificaciones de retencion y/o clases de penetracion.

En la siguiente tabla se relacionan los tipos de proteccion y los protectores a utilizar segun la
norma UNE 56-414 [5] con los diferentes métodos de tratamiento.

Tipo de proteccion Método de tratamiento Tipo de protector

Superficial: la penetracion Pincelado
alcanzada por el protector Pulverizacion

es de 1-3 mm Inmersion breve

Protector en disolventes organicos
Hidrodispersables

Inmersién prolongada
Inmersién caliente-frio

Media: penetracion > 3 Difusion Sales hidrosolubles
; 0 . L.
mm, sin llegar al 75% de Desplazamiento de la savia Protect. en disolventes orgénicos 1)
la parte impregnable . o Organicos naturales 2)
Autoclave (vacio-presion)
Autoclave (vacio-vacio)
Profunda: penetracion Inmersion caliente-fria
alcanzada por el Difusion Sales hidrosolubles
protectoes es igual o Desplazamiento de la savia | Protect. en disolventes organicos 1)
mayor al 75% de la parte Autoclave (vacio-presion) Organicos naturales 2)
impregnable. Autoclave (vacio-vacio)

Tabla 5. Métodos de tratamiento y tipo de protector.(UNE 56-414)

4. Conclusiones

El hérreo es una construccion de gran importancia, tanto cultural como etnografica, que hoy
en dia es parte ya de la imagen de Asturias. Gran parte de los hérreos existentes estan en
condiciones lamentables de conservacién, por lo que existen una necesidad de informacién
para acometer las reformas.

Hasta el momento no existia ningun tipo de procedimiento a seguir para realizar las
actuaciones de restauracion o rehabilitaciéon. Con este trabajo se hace una recopilacion de
normas y caracteristicas a aplicar a la hora de realizar una restauracién que nos permite
evaluar el impacto de dicha rehabilitacién sobre el hérreo.

Con la consecucién de este proyecto se fija un marco estadndar que homogeniza los criterios
a utilizar para cuantificar y categorizar cada una de las caracteristicas, definidas en este
articulo, que identifican la estructura del hdrreo. Siguiendo los criterios mencionados en este
articulo para cuantificar estas propiedades, permitirA categorizar y contrastar las
caracteristicas de un hérreo frente a los parametros fijados para el horreo tipo.
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Como consecuencia de estos trabajos las lineas futuras se orientan hacia el desarrollo de
una guia metodolégica que servird como referencia para realizar este tipo de actuaciones,
respetando en todo momento la estructura original de los hérreos y garantizando su
conservacion. Para facilitar todas estas labores de medicién se desarrollara un sistema
informatico que facilite la toma de datos y cuantifique las diferencias respecto al hérreo tipo
definido permitiendo estimar el valor histdrico-patrimonial en base a modelos estadisticos
realizados con un conjunto de datos recopilados con la aplicacion.
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DISENO DE UNA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS PARA SU APLICACION EN PAISES EN
VIAS DE DESARROLLO

Arnal, J.M.(p); Garcia-Fayos, B.; Martinez , M., Verdu, G.

Abstract

Water is essential for life, people’s wellbeing and society’s development. The population
growing and its economical activity is associated with an increase in water demand and its
pollution.

Water pollution produces a lot of fatal water-borne diseases and it considerably damages the
environment. The access to an improved water source and a suitable sanitation is one of the
most effective measures to reduce the mortality in developing countries. Wastewater
treatments are scarce in most part of rural areas, specially in developing countries, causing
water sources pollution, and damaging consequently the environment. Water obtained after
sewage treatment provides a very important water resource that can be reused as irrigation
water.

The aim of this paper consists in the design of a domestic wastewater treatment system,
characterized by its simplicity for small rural communities in developing countries. These
facilities will allow the reuse back of treated water for irrigation, minimizing water bearing
pollution and improving its economic and social development.

Keywords: Sanitation, developing countries, wastewater, wastewater treatments, reuse

Resumen

El agua es indispensable para la vida, el bienestar de las personas y el desarrollo de la
sociedad. El crecimiento de la poblacion y de la actividad econémica ha originado un
incremento de la demanda de agua y de la contaminacion asociada a su uso.

El agua contaminada causa gran cantidad de enfermedades, que pueden llegar a ser
mortales, y deteriora considerablemente el medio ambiente. El acceso al agua de calidad y
al saneamiento basico representa una de las medidas mas eficaces para reducir la
mortalidad en los paises en vias de desarrollo. La gestion de las aguas residuales es
practicamente inexistente en la mayoria de las poblaciones rurales, especialmente en paises
en vias de desarrollo, lo que provoca focos de contaminacién que con el paso del tiempo
contaminan los acuiferos, incidiendo en el deterioro progresivo del medio ambiente. El
tratamiento y posterior reutilizacion del agua proporciona un recurso importante como agua
de riego.

El objetivo del presente trabajo consiste en la realizacion del disefio de una unidad de
tratamiento de aguas residuales domésticas de facil construccién, de aplicacion en
pequefias comunidades rurales de paises en desarrollo, que permita reutilizar el agua
tratada en el riego de cultivos y minimizar la contaminacién de acuiferos, favoreciendo su
desarrollo econémico y social.

Palabras clave: Depuracion, paises en vias de desarrollo, aguas residuales, saneamiento,
reutilizacion
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