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PROLOGO :

El diseﬁador industrial debe
nal con un sentido préctico 4
‘apoyar sustan01almente a todo

' ﬁatend1endo problemas y detect

se’ en a001ones con resultados

part1c1par en la vida profe810-,
e la realldad siendo capiz. de )
s los sectores de la - 3001edad‘ig
ando nece51dades, 1nvolucr&ndo
aprec1ab1es, s1gn1f1cat1vos,

no en la soluciédn de nece51dades fictlclas, consumlstas y -

caprlchosas, sino en soluclones ‘que representen en benef1 -

cio sustanclal al desarrollo

del pais.







INTRODUCCION:

K ' ' -

El uso mds razonable de los recursos naturales y energéti-
cos, debe iniciarse en la bfisqueda de sistemas que eviten

a su vez el desperdlc1o y el aumento de la contam1nac1on -
1f‘amb1ental, lo que requlere posterlormente una gran 1nver‘- ;”'
';‘51on para correglr ‘el desculdo en el cual’ 1a poblac16n ha;fv

venido: operando en la mayoria de las reglones del pais. 7

'E1 excesivo costo en la intoroducci&n de sistemas de‘dféha ,

, je convenc1ona1es, ha motlvado la nece51dad de desarrollar,;*37~
*ﬂ! soluc1ones alternatlvas,a este problema, una de estas p081 ;
’bllldades es, la letrlna}seca'compostera que permlte dlSPOv;
ner de las excretas, bdsura y desp‘rdlclos orgénlcos,del -
'fhogar.. En el Instltuto SEDUE se désarrolld el Proyecto -
hLetrlna Compostera en Pl&stlco Reforzado con Fibra de Vi -

drlo- (véase carpeta Proyecto Letrina Cosmpostera) para el

manejp, dlsp031015n Y- tratamlento de excretas A basu" .
el proyecto en el cual Se'cum-ﬂigf

ganicaj quedando 1nconclus"
wxplleron metas admlnlstrat vas temporales, por camblos-dl -

rectlvos dentro de la Secretaria, es mi interés conclulr ~
- este proyecto para la reallza016n formal de prototlpos que
'soluc1onen la problem&tlca real que viven comunidades en -
zohnas alsladas, que no cuentan con servicios, contrlbuyenv'
do de este modo ‘a combatir la contamlna016n, responsable -
de enfermedades y desnutricibn. ' '




o2

Es uno de loé objetivos de este trabajo replantear'el' -
proyecto en su totalidad para proponer las meﬂoras necesa-
rias para su funcionamibnto y producc;on, presentandolo co
‘mo tésis que despues se 1ntegrara al programa de las 100 -
o :ac01ones necesarlas contra la contamlnaCLOn, en el cual la R
ﬁﬂacc10n No.f37 contempla el sanlamlento del Valle de . Mex;coﬁH"':
‘considerando- la 1nstala016n de 60 000 1etr1nas en las zonas:
 per1fer1cas de la Delegac16n Xochimileo benef1c1ando a mis
de 700 000 habltantes y posterlormente sa - 1ntroducc16n al
- interior de la Repﬁbllca en el Sexenlo 88 ou,
‘;Se,dara aqui una alternatlva f&cll de produ01r 1ndustr1a1—f f
ﬁfmente,y:que por sus caracteristlcas es de: r&plda 1nsta1a>;ﬁ
eibn, féeil transp rta016n v requlere una aporta016n min19~r
‘ma de mano de obra por parte del usuarlo, permltlendo de -
"este modo benef1c1ar répldamente a zonas -rurales y suburba o
~nas, donde la marg1nac16n”de1 desarrollo ‘ofrece persp “t;vl;f; "“
ivas dra"tlcas, tamblén_ '

zonas turistlcas ‘en- que el
8o es dlfiCll ‘para la dotac;&n de. serv;c;os, ellmlnand mde
este modo 1la: contamlnac16n del medlo amblente, re01c1ando

los desechos v desperd1c1os orginicos, favorec1endo asi el

.desarrollo tecnoléglco y natural en muchas zonas del terrl'
torio nac1ona1
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' PLANTEAMIENTO GENERAL:

De algunos de los indicadores de bienestér‘en la sociedad

.con la disponibilidad de bienes y serv1c1os con que cuenta

oo la poblac1on para satlsfacer sus, nece81dades b&slcas, un.

5f1nd1cador 1mportante es la. salud, y con respecto a. esta se;f
‘sabe que una de las pr1n01pales causas de mortalldad se en":
‘cuentra en las enfermedades infecciosas y para51tar1as de

' rlvadas de las- deflclentes condiciones de vida y la falta
_de. serv1c1os de hlglene en algunos asentamientos humanos'

~gpor 1o que es necesarlo,mejorar las cond1c1ones de v1da ‘in

;ﬂho‘dé71os obje{; os del Dlseﬁador Industrlal es el recon'ih'
ciiiér las necesidades del hombre con los procesos de la =
industria, o sea orlenta ‘a la 1ndustr1a hacla reallzaclo -

*nes remuneradoras y aporta al hombre el méxlmo de satlsfacw,
ftores; a sus . genu1nas n SR T ‘

,e51dades.f

’La actlvldad partlcular del d:seno es- normatlva, prec;sa -
mente en la medlda que propone normas a la produ0016n, ya:
que el disefio no es un trabajo de e3ecuc16n, sino un traba'*
jo de concepcidn, su contrlbuc16n es la sinte51s de varias
aportac1ones tecnlcas, ergon&mlcas, comunlcatlvas, etc., y
su enfoque no es técnico ni comerc1al; el disefiador razona,‘
y se orienta a partlr del hombre. ' '




tﬁﬁh;

Empieza con el desarrollo de una idea que puede concretarse

en una fase del proyecto y su fin 16g1co seria la resolu- -
n:c10n del” problema que planean 1as nece51dades humanas. '

fPor'otra“parte“parA"lé7dotaci6n"de éefﬁicios ehfzbhas;aiSlgV,

das ya sean rurales o turisticas; los métodos convenciona -
les utlllzados hasta ahora no resultan efectlvos, ‘debido al
costo de su 1nsta1ac1on v mantenlmlento como el derlvado -
por el desperdlclo de agua donde son dep051tados los afluen'{

fftes de las”Cloacas

 £1 punto de partlda para la soluc16n global dlferente, lo —::
.constltutyen los planteamlentos del ecodesarrollo que porpo
ne un progreso econémlco y social basado en la ut111zac16n
:rac1ona1 de los recursos naturales. .

. ‘Es-un’ pr1nc1p10 b581co para el equlllbrlo entre las comunle?m5vw
’_dades y su ‘entorno natural; 1a 1ntegrac15n del habltat humagf~i
‘no y sus flujos de ‘energia 'y materlales con el medlo amblenf

te. ‘

"En la naturaleza existe un reciclaje de nutrientes, de tal
ﬁénera que las comunidades humanas utilizan parte de ellos
y los regresan al medio en forma de desechos 'y materiales «
korganlcos v esto es, esenc1a1 para conservar el equilibrio -
ecolbgico.
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Ello hace necesario 1a racio

\ nalizacién de estas activida
des y 1la implementacidn de un sistema de p

eciclaje‘que per
mita la’utilizacién de 1os recursosknaturalés‘porﬂla;comu-
-t nidad,.,f I 1 n ' ' '

TOtrds de los objetiivos implfcitos son’

3



es

Antecedent




SERVICIOS A LOS QUE SUSTITUYE:

Algunas alternatlvas con001das para Slstemas Sanltarlos Do
,mestlcos." o B ' o ’

Se entlende, en este trabajo, por 31stema sanltarlo domes-
-tico (SSD) la combinacidn de una cierta tecnlca de trata'—
miento de excreta, con un dlsp081t1VO dado de vaclado del
- artefacto sanltarlo y una forma, especiflca de ellmlna016n

. de afluentes que tlene por ObjethO max1mlzar el uso de
'Vflos recursos de agua;

de cap1tal y de las cond1c1ones'am Py
blentales en benef1c1o de una. detenmlnada comunldad. Ene
general, toda forma concreta de satlsfacer las nece51dades
sanitarias de un grupo humano se compone, en G1ltima instan
c1a, de un artefacto en donde se dep051ta 1a materla fecal,j

SANITAmo

ellmlnar 1as aguas re51dua1es resultantes del tratamlento.

TRATAMIENTO 1 euminacion
DE - |e—> DE
EXCRETA |  EFLUENTES




En el cuadfo s'igﬁiente se .presenta en forma global el lis-
tado de dlferentes opc:Lones técnicas clas:Lf:Lcadas dentro —

‘de” 1as tres categorlas de ‘elementos a 1os "cuales se ha’ he—“‘f,:‘

"-:'chor referencn.a.‘ En 1a c:olumna de la 1zq; erda aparecen d:L’
“chas opc1ones, mlem:ras que en la columné de la derecha se
.anotan algunas alternatlvas para la prov.ls:L&n de artefac

tos sanltarlos y formas de’ ellmlnac:[on de: efluentes.' Lo's

jelementos de ambas columna.s son enteramente comb:mables.

'—V'VJ"hOYO 'turco" St

v*Letrlnas oecas

,Let‘ﬂlnas de foso [ excusado de cajén
Letrlna_.elevada_ ST vaso- de vaciado manual
.Letrina 'ventilada o vaso convencional(tanque o valvula)v
Letrina de Reed : ; -. ‘'vaciado-con.aguas-grises-
e Letrlna;;.

‘.abonera alternante[ *-;vaso de tanque de capac:.dad redu01
abonera- con‘tlnua. :

" Letrina

~ ‘Letbrina eléctrica
’_,‘Bovedas sanrtarlas 7 = el oolaclon dJre -t
: i,Letr:mas Humedas w7 drenaje pgr tuberia
! evaporacién
.letr*lna de sello de agua Fil1 de flu:jo ascendente
letrina hidriulica 1 a ia
- Foso sédptico : . aguna de oxidacidn
+tangue Imhoff lodos activados
tanqu R - o plantas de tnatanu.ento convenc:.onal
Sistemas Colectivos biodigestores
_alcantarillado - bio ctores ' : R

letrinas- colectlvas o b ) v ‘ , R T )
vlnstalac.lones colectlvas , o PR o e g e . SRR




"Léffihﬁféé‘fosp;Lffl f  "

{  En su forma mas 51mp1e, la letrlna es un foso excavadb en -
kel suelo en. el cual se dep031ta la excreta que cae- dlrecta—
mente.’ ‘Un mlnlmo de confort y pr1vac1dad se logran por me—'
‘dio de una estructura llgera, la caseta, y de una plancha -
fperforada, generalment de madera o concreto reforzado, en7<:

~ffsos tlpos de artefactos, desde una 51mple caja de madera € ~i1 '

hasta excusados de tlpo convenc1onal.

yCOrrlentemente, el foso no est& revestldo por razones de -
economia cuanto para facilitar la absorcibn por el terreno .
del agua contenida en la materia fecal. 'Cuando el suelo no

ofrecella resistencia necesaria, se le reviste con pledra o
‘fladrilio, déjando conductos de salida para el efluente. De
todos, modo s, no debe constbuirse.LF a menos de 30 metros de o T

’ ; . . . R L B AN . . I - . b “

un pozo.de donde se extrae agua. |




A pesar de- la gran ventaja de su. :bajo costo (es pOSJblemen
te la soluc:.on sanitaria- mas econémlca) la LF presenta in
convenientes tan serios comb la contamlnac:l.én del manto -
,freatlco,' el olor y la 1nev1table‘ presenc:La de mOScas y

otros' :msectos. i - e




2. Letrina elevada LE

: ( ‘— - . -
Cuando el suelo no ofrece las condiciones necesarilas para -

,asegurar la absorcidn del efluente (nivel freftico muy alto)
»';o existe pellgro de contam1nac1on del agua del subsuelo, la
A“f“letrlna puede construlrse en forma de una: estructura eleva- . -
- ‘da ‘sobre el piso, generalmente de ladrillo y concreto refor3'f*x

f}zado. Debajo de la plancha’ perforada estd la’ cémara donde
ﬁse dep051ta la excreta, la cual debe ser extraida después é
'de un ano de uso de la letrina. g

21




3. Letrina ventilada LV

La instalacidn de un tubo de vent11ac16n, de 15 om. de di&-
metro, plntado de negro, ubicado del lado soleado de la ca-
‘seta y protegldo para evitar la eritrada de las moscas, cons
- tituye una consxderable 1nnovac16n que no altera sens;ble

ascendente  que 1leva hacia -afuera. los malos olores, porque
f'dlcho tubo se callenta con el sol.

NS

'ﬁfmente el costo de 1a 1nsta1ac16n.f La plntura negra y la al”
tura del tubo aseguran la creac16n de una corriente de. aire

-

<
ﬂﬂ\nwﬁ

N




4. Letrina de Reed . LR
Se éaracteriza por que el fosb’esté desplazado con respecto
.a la caseta y conectado con- 1a plancha dekplso por,medioide‘
T una’caida’ cupva -y por. Sy : ivo

*:tambl

 fvent11ac1on. Una desventaja,de 1a ‘LR es- que,fporﬂsu forma‘j
"la.'caida curva se ensuc1a facilmente y debe ser llmplada f»
con agua y escoba para evitar moscas y malos olores. La ven
'.taja sobre la LT es que la excava01on esti desfasada de _laf
“la

caseta y por con31gu1ente esta puede 81tuarse dentro de'




5. Letrina abonera alternante LAA

La letrina esti provista de dos fosos adyacentes, uno de -

_ los Cuales se utiliza haétarque se llene en sus tres cuar -
f'taskpartes y luego de- sellado se utlllza el otro foso. _An#

'es'de cerrar el foso se aﬁade cal o cenlza y materla orga—

>n1ca para absorver los olores y- la humedad. El proceso ‘de
dlgestlon es anaeréblco y requiere - varios" meses, generalmen”
te un ano, para que 1a materla resultante esté 11bre de orp':
ganlsmos patogenos y pueda utlllzarse como fertlllzante,slnj'”
pellgro., : ’

;Las 1etr1nas aboneras requ1eren el”culdadoﬁde 10

: 'por lo tanto, m&s d1
f1c1les de 1ntroduclr que las’ ‘soluciones mas 31mples. No ~

’\para func10nar ef1c1ente‘ente v on,

resultan adecuadas doride’ no se puede dlsponer féc1lmente dey

desperdlclos organlcos o. donde ex1sten re31stenc1as cultura

,banas o suburbanas donde los usuarlos no dlsponen de espa‘sw
“cios'y no pueden aprovechar el abono resultante. o




6. {etrina abonera continua LAC

El modelo (disefio) mids conocido de letrinas aboneras de es-
tipo es el "multrum" sueco. VLa pr1n01pal caracterlstlca
_}el piso 1ncllnado de las dos éémaras que permlte el len—5(
/"desllzamlento de la materla fecal. Este’ piso es. acanala'

para facllltar las cond1c1ones aerdbicas de 1la cdmara.
Para alcanzar la comp081016n correcta de carbono y nltroge-
'Nno que se requlere, se anade cenlza, aserrln hlerba y/o de

 ;sechos«domest1cos organlcos._ Es necesarlo controlar la tem"

zcentlgrados, temperatura que asegura la act1v1dad bacter1a1
necesarla para destrulr los organlsmo$ patogenos. ’

Elvfuncionamiento de la LAC depende en gran medida del cui

~..dado ‘que reclba el control del proceso y. el ‘retiro del hu. ;;g'

'_mus”acumulado en la segunda cémara de lalletrlna. Esto

;heého de que el exceso de agua y la presenc1a de elemen—g

ulos olores, Jmplica la“ nece81dad de la plena partlclpac1on

de los usuarios y una actltud general favorable al uso de -
abonos de origen humano. La alta temperatura ambiental pdg
de llegar a ser inconveniente, por lo que su uso puede limi
tarse en el trépico, Por lo contrario, en climas frios pug
de,ser,neqésario utilizar fuentes externas de calor.

‘tos no organlcos puede afectar el proceso 'y resultar -en- ma-‘ _il,ﬂu,




7. Letrinas eléctricas LE

©En varlos palses desarrollados (Sue01a, Canada, Estadostn;iV?‘w

;dos, Dlnamarca) se. puede adqplrlr en el mercado 1nodoros

‘nas se apoyan.en el principio de activar el procesc de di -

gestiéh aerdbica ‘por medio de un aumento de temperatura y -

por. el mov1m1ento de unas, aspas he11c01da1es mov1das por un

Lun tubo,81tdado en el extergor. El proceso produce como
'subproducto un humus practlcamente 31n ‘olor' de aspecto muy

pare01do al aserrln, que se extrae perlédlcamente de un de-

»p081to 81tuado en el fo do del artefacto.

S

flLa 1etr1na»que tlene mﬁchasAventajas sobre"todas 1as'demasp

'xjtlene el gran 1nconven1ente desu alto costo.i En. Furopa y“”

que oueran como letrinas de tamano redu01do.-'Estas letrl'— '

'pequeno motor electrlco. El mlsmo motor mueve un ventlla -
_or de gran'potenc1a que arroga el alre de la camara hacla s

, los Bstados Unldos se vende a prec1os que fuctﬁan entre losjgﬁw$b““
800" y 1000 délares. o '

Ll o o

\ WI'ME




8.u BSvedas sanitarias BS

'fvenc1ona1 pero cuyo costo puede ser, en general muy alto_'
3para poder adoptarlo en las condiciones que predomlnan en =
los paises. pobres, -Se trata de b8vedas de concreto, pledra
o ladrillo, 1mpermeablllzadas, que reclben la excreta y la

almacenan- hasta. ‘que-es retlrada ‘POor. un serv101o pﬂbllco que».”' ‘

quede’adoptar dlversas fonmas de extracc18n

ecénlca; porff
ﬁmedld

Ede pequenos carros,io al vacio, utlllzando camlones -\
‘7espe01ales dotados de dlSprlthOS ‘de: succibn de vacfo y -
kmanguerds espec1a1es que pueden 1legar a tener hasta 100 me
tros de longltud o

c1on y mantenlmlento que son necesarlos para asegurar un. mi'“~v

'nlmo de eflclenca.a sanltarla.
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LETRINAS HUMEDAS

1. Letrina con_sellq dekaguai-SA;;Ln

'ﬁﬁé s1mple ad1c16n de un.31f6n con sello”de agua representa,,i
.ﬁh_lmportante 1nnovac1on en el dlseno de letrlnas v perm1—1~iA
te usar el agua para la limpieza del vaso y el acarreo de
la materia fecal a un foso situado ‘a c1erta dlstanc1a de -
>la;caseta.. Bsta 1nnova016n permlteﬂque el sanltarlo se: 51}jf
:tuetdentro asa’ y que 1a: letrﬁ » : C
sin perturbar la vida fam111ar.~ Adem&s;.ev1ta los olo '“
v ‘la presen01a de moscas e 1nsectos. " Este- dlseno tlene,>
,ademas, la ventaja de fac111tar la- conex16n del 1nodoro a
un sistema de alcantarlllado corrlente si es que 1la dlsponl_
»£>b111dad de agua y los 1ngresos de la famllla los permlﬁen




"2. Letrina hidriulica LHI

.Se. trata de una letrlna equlpada con cémara donde se acumu—f

'hla la excreta que., cae vertlcalmente ‘a: través de: un tubo 1n—;

‘una - capa de agua que - -debe cubrlr permanentemente la materla,

ategrado en la’ plancha del plso.' El tubo est& sumergldo en

fecal de modo de evitar la salida de gases y asegurar el - .

proceso de d1gest16n anaerﬁblca. Para asegurar éstas condi

’773§a6fé éan_,uflclente agua para compensar 1nev1tables pérdl—"
' das por evapora016n. La ‘cimara debe ser vaciada.cuando se

:1lena en sus dos terceras’ partes, To que-, sucede generalmen—
. te cada. dos 0. tres anos en letrlnas famlllares de un metro,.

”ﬁ~cﬁblco Qe capac1dad._

'TEl mantenlmiento del n1ve1 de agua necesarlo para asegurar
‘la ausenc1a de olores e 1nsectos constltuye frecuentemente“
un problema. Para resolverlo se "han introducido aLgunas va
r1a01ones, como la utilizacién de agua usada (aguas grises)
que permite evitar el uso de agua potable en la cantidad re
'querlda (3 a6 litros por vaciado). En este caso se insta-
la una conexién dlrecta del: bafio y 1a ‘cocina a la c&mara,
la cual re01be contlnuamente el agua necesarla para alslar
la excreta.

‘fclones sevrequlere que se: mantenga el n1ve1 de agua necesa-~hﬁj"




3. Foso séptico convencional ' FSC

Este es el disefio més avanzado de- letrlnas hﬁmedas., Esta -

'constltuldo ‘por una. pequeﬁa cSmara rectangular 51tuada d§b§:i?5f

" Jjo del;nlvel del suelo que" rec1be la excreta A el aguafdeli
'vac1ad6. Durante la operac;én los sélldos se a51entan en -
el fondo, donde son dlgerldos anaer8bicamente al igual que
la LHI.. El agua con los elementos dlsueltos ¥e] todavia en -

suspens;on pasan a una segunda camara donde se replte el _;j

“p'oceso y donde el agua eflfente sale para‘ser absorb;da
“por. el terreno ©° a un,

“ide dlametro reduc1do que condu01r& 1os efluen es ‘a campo o
_abierto o a una 1aguna de oxidacibn. Adn cuando la diges -
tidn es razonablemente buena (cerca de 50% de reduccidn en
demanda blologlca de oxigeno DBO)J, la acumula01on de 1odo -

en. el'fondo de los compartlmlentos'hacennecesarl' v'
'Qenvperlodos que van de uno a c1nco anos.igi‘,

La éfidiénéia dei”foso'sépticd“puede'méjbfarse por la adi -~

c16n de ‘un tercer compartimiento o de un filtro anaeroblco
de flujo ascendente. los fosos sépticos de tres comparti -
mientos son ampliamente conocidos.

El uso de fosos sépticos requiere conexibén de agua corrien-

te y terreno suficientemente permeable para permitir la. ab-’
sorcidn de los efluentes. Dentro de estas condiciones ofre

:ren percolante ‘0 ‘a-una alcantarllla‘




cen niveles de confort muy altos vy constltuyen una solucuﬁl

satlsfactorla alin cuando se usan 1nodoros de tanque conven
c1ona1es. ‘ -




1,2 SISTEMAS COLECTIVOS

1.2.1 Alcantarillado convencional ALC

”faLas dlferentes tecnlcas de ellmlna016n de excretasiquf'”"”

“han descrito hasta aqui 'se aplican a v1v1endas 1nd1v1dua1es;5””'
vca31 siempre de uno o dos plSOS situadas en freas rurales 8
suburbanas. -En la 1nmensa mayoria de los casos, la evacua—}
‘c10n de aguas negras de multlfamlllares y de v1v1endas en «-
v ‘zonas de m&s alta densidad de hablta016n se resuelve por me’**
g;dl L

?de,red"side alcantarlllado conven01onal““’“‘*””‘

]3 Las,a1cantar11las sanltarlas estén hechas, generalmente de~“f

 tuber1as de concreto, asbestoecemento, ar0111a vitrificada ‘
(gres) o material sint&tico (PVC) Los tubos del alcantari
rillado se dlsenan .para transportar por gravedad un. flujo m&—

' %x1mo de hasta cuatro veces el" flu]o promedlo dlarlo'y*deben‘
_]1nstalarse con 1la pendlente suf1C1ente para permltlr el au-’
'7ltolavado (alrededor de un metro. por segundo) Por 1o gene-
“‘pal se usan tubos de dlametro minimo de 22.5 em. y pendlen-il“
. tes de 1/90, ' : | ‘

 La prlnClpal ventaja del alcantarlllado convencional es la _
. comodldad ‘que ofrece’'a los usuarios. . Sus principales resw~:'
tricciones, los grandes vollmenes. de agua que exige su efl—f,
caz func1onam1ento, las dlflcpltadesbde excavacifn de la - -



red, sobre todo en areas ya construidas y en terrenos roco-

. sos o cuando el manto freatlco se encuentra muy alto.. Un -
_ problema de la mayor 1mportanc1a es la concentra01on de’ ma-
teria- contamlnante cuando se: trata de grandes volﬁmenes yv'

“1a descarga se produce en 1ugares donde se puede’ afectar 1a’
calidad amblental, espec1almente cuando ello 1mplica la con
tam1nac1on del - agua.. Para evitar estos serlos 1nconven1en—
tes se nece31tan plantas de tratamlento, que son sumamente'
jcostosas y cuya eflclen01a dlsta de ser. satlsfactorla.




1.2.2 Letrinas Colectivas

La relacidn necesarlamente directa entre el excusado y la

cémara limita las letrlnas en su apllcaclon, la cual es e=

,senc1almenue 1nd1v1dual.# Algunos ensayos se han hecho,:_—r,."
'smn embargo, para dlsenar letrlnas de uso colectlvo."ﬁ*Ta1~,
‘se fac111ta, obv1amente,'cuando el fcso o la" camara pueden_"

desplazarse con respecto al excusado (caso de 1as LSA y de
los FS, especialmente), ‘pero mlentras mayor sea la concen-—
trac1on, mayor sera tamblen el volGmen de los efluentes, -

Krlos que requleren ‘en este caso de 31stemas secundarlos de o

;;drenaje (en algunos casos y cuando la eflclencla del*dlspo f
_51t1vo de dlgestlon es: alta, pueden utlllzarse los drena. —f_ 

éjjes pluv1ales, pero en. 1a mayor parte de los casos, habr&
:que dlsponer de redes especiales).

1hUn problema 1mportante que. presentan todos los sﬂstemas COf

fflectlvos es la. partlclpacién de Ila poblaci&n en. la opera =

uycion 

bl

ne un proceso de educaci&n paralelo.f

-

‘cesarlamente un, alto nxvel de concxencia colectlva y supowfuw

,mantenlmlento de. 1os sistemas, Ao cual significa newm




ARTEFACTOS SANITARIOS ' «

Hasta aqui, se han descrito en forma sucinta las principa-
les tecnlcas de tratamlento de excretas que se conocen._

Estas tecnlcas han. serv1do como antecedentes tecnlcos para'ﬁ
’una serle de dlsenos que . lncorporan preferen01as cultura,-‘-

les y reflejan con51deraC1ones de costo que varian de un -

1ugar a otro. Un componente muy 1mportante de estos dise-
fios es el dlsp051t1vo de vaciado del artefacto sanitario -
f(excusado 51mp1e, retrete o inodoro). °'El artefacto sanita
'10 y su dlsp051t1vo de’ vac1ado pueden varlar entre ampllos

'1a dlsponlbllldad de agua y las condlclones del suelo y el
costo para el usuario, que son las tres variables fundamen
tales sobre las que se. puede seleccxonar la técnica mate -

klprueba_de su aceptabllldad cultural.k

més simples a los més ‘complejos @

- Ho&o turco

- Excusado de cajdn

- Vaso de va01ado manual (cubeta)

- Vaso convenc1onal (tanque o vélvula)

»;margenes v ser apllcados practlcamente a’ cualqu1er tecnlcaﬁ’
“de tratamlento, 1nd1v1dua1 0. colectlvo, tomando en cuentaj;uﬂ“'

lalmente mas adecuada antes de! someter la elecc16n a. 1a 'f}l;j, 

Aqui"Se'haﬁ“seleccionaddﬂuna serie. de diSpositivoé;'deplosﬂf«

35
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- Vaciado con aguas grises.

— Vaso de tanque de capacida&ﬁrgducida
. ) e




© les, que junto con €l costo determinan la viabilidad econs- -
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TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Todas las técnicas de tratamiento de excreta dan lugar como
subproducto a un 01erto volﬁmen de agua res1dual llamado - »
}efluente.l La- ellmlnac1on de: este efluente, que contlene co,“”“"':”

frrlentemente germenes patégenos, constltuye una cuestlon e.["“

aparte que caracterlza los sistemas sanltarlos domestlcos y
que puede hacer variar el disefio del sistema en funcidn de

la disponibilidad de agua y de la naturaleza del terreno, -
'“que,son;también en este caso, las dos vqriables'fundameptaf

mica. "

‘‘Como aqui se trata solamente de definir los elementos funda
VMentales de los sistemas, apenas se enumera las formas més
fusuales de tratamlento de efluentes, remltlendo textos espei

c1a11zados, la d“ crlp 161 wde;”“da alternatlva. SRR e,

‘fé;7Percolac1on dlrecta del terreno

—fmTuberla de’ drenaje (de didmetro. reducldo)

- Trampas de grasa (para aguas grlses) , :

- nFlltros de- flujo ascendente (espec1a1mente para fosos -
sépticos) '

- Evaporacidn
- Lagunas de oxidacidn
-~ Lodos activados




- Plantas de tratamiento (convencionales)
-~ Biodigestores ’

*
- Bioreactores R




WMSQA_

1.2.3 1Instalaciones colectivas

'aMuchas veces, especlalmente cuando se +rata de comunidades '
de muy bajOS 1ngresos v en etapas 1n1c1ales o tran31tor1asv;ig o
'=Fde su- asentamlento, puede recurrlrse a- la agrupac1on ‘de’ napff“"'
1nstala01ones sanitarias con el fln de redu01r la longltud
de las redes y. de utlllzar técnicas de 1etr1na. En estos
casos, se pueden construir bloques sanltarlos constltuidos
por. conjuntos de casetas, generalmente comblnadas con rega_
U‘deras e 1nstalac1one5"' - '

'“gpueden dlsenar parakcapa01dades de

La dota01on de casetas: sanltarlas reservadas a cada famlf;f
”11a (la cual conserva la: llave de 1la, caseta) es un’ ‘medio -
.- de mejorar la comodldad ‘que puede ofrecer esta soluc1on, -

.'1pero en los casos en que se ha utilizado esta tecnlca se —:
~-observan problemas de mantenlmlento, 1o cual: 31gn1f1ca 81n

'ﬁ;duda, una forma de- rechazo cultural.' Sin embargo,x

nica - puede ser 1a ﬁnlca alternatlva de bajo costo para su
mlnlstrar serv1c1os de’ saneamlento a grupos ‘que V1ven en’

ciudades densamente pobladas o que carecen de los recursos
‘necesarlos para 1nsta1ar otro tipo de serv101os. '




Conclusmnes
Prellmlna.res
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

De lo antes ekpuesto, vemos. que hay dos formas bisicas de
disponer de las excretas humanas, (secas v hGmedas) ya que
~ellas pueden ‘ser transportadas o tratadas, descargadas y -,‘
';fdlspuestas en un sztlo y cualqulera de las formas que sean
"Lusadas, das’ excretas pueden ser mezcladas o no mezcladas -

-con»agua.' Esto nos da. cuatro p051b111dades.

Empleandb agua yAtranspQrte.fvalcahtariilado
":Empleando agua'sin transpoffe.— fosa septlca
'*iEmpleando transporte y 51n agua.r letrlna composte

'Empleando n1 transporte n1 agua.—vletrlna de hoyolluE

Ahora bien, el primer grupo que es el transporte con’ agua,
es el més caro de 1los cuatro._ Los tanques septlcos son -
‘*1os mas comunes ‘en. poblados en . donde se cuente con agua. de :
" funa forma partlcular 'y los suelos permltan absorber 1os %‘”**’“”

‘3gef1uentes, 1os ‘mas’ conoc1dos y en. muchos casos de lo que -
fse ha hecho mas abuso son las 1etr1nas a partlr de un hoyo,_
':las cuales no son. las mas recomendables en poblaclones cre n

cientes, ya que fomentan la contaminacidn del suelo y pue~
den llegar a afectar el manto freftico del lugar'dpnde - se v o
instalen. o : ' S ' ; I

Las letrinas composteras no requieren agua para su funcio-




_ 5uso de tecnologlas apropladas y los: buenos resultados pue—;‘

namiento y pueden ser usadas bajo las miAs dificiles condi-

ciones de suelo y proyeccidn de agua, y su producto es muy

preciado como fertilizante. Este trabajo se concentra en

este grupo ya que su utilizacidn tiene relevancia en el -

fden ser 1ogrados con la introduccidn de 51stemas que satls;'”
 fagan el aprovechamlento racional de los recursos en el -
lcontexto rural, y las letrinas composteras ofrecen una so-
lu01on adecuada. ' ‘







"p_terla organlca ha’ tenldo 1ugar en 1a naturaleza desde la’
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PROCESO DE COMPOSTACION AEROBICA

El Composteo -

La composta01on es un proceso blologlco, en el cual varlos¢
E tlpos de organlsmos bajo cond1c1ones controladas conv1er ‘
‘ten la materia organlca en sustan01as quimlcas que son nue
"vamente aprovechables para las plantas.

Estas condiciones deben ser controladas para lograr una . -
composta adecuada. = La. descomp05101on blologlca de la ma- -

apar1c1on de 1a v1da. ; Cuando las cond1c1ones necesarlaS‘
'para que este proceso. se efectﬁe estén controladas, la des
comp051c1on es mas completa en un lapso relativamente  cor-
to, produciendo pocos olores. Durante el proceso la mate-
jrla puede oca31ona1mente alcanzar temperaturas de hasta jf‘
f?OE deb;do al” calor generado por la oxlda016n de los compo*#‘
;nentes ‘de la misma. " .. ‘ :

Es 1mportante resaltar que las temperaturas alcanzadas eh'
el proceso permlten la e11m1nac1on eficiente de organismos
patdgenos, perjudiciales a la salud humana. '

La compostacidn se inicia con los hongos y bacterias que -

contienen los materiales de la mezcla, aunque es mejor ase-




gurar su presencié en mayor cantidad agregaﬁao desde un -~
principio un poco de materlal en descomposicidn, .-si las -
condiciones de la mezcla sqn buenas, el desarrollo de las
bacterlas se acelerara.‘ ’

55Durante el proceso, las bacterlas utlllzan para su crec1‘4-
’mlento;y desarrqllo, el carbono, el nltrégeno, v otros ele
mentos. Al avanzar el ciclo se genera calor‘débldo a 1la
" oxidacibn biolbgica. de 1a materia orgdnica, y la misma ma—,
‘7ter1a organlca que " rodea la zona donde se esta dando el

'fproceso;

xfovma una capa alslante querlmplde}que se plerda
“calor;,- Confonme la de§comp081c16n ocurre,f rocesa

'crece'lea temperatura dlsmlnuyer.

- Como resultado de la ctividad microbiolégica, los elemen-
tos conteqldos en 1os¢ ateriales orlglnales -se alteran y«—::
‘w e1 materlal f;nalmente obtenido ‘s’ la compo_ oy

’Esta composta es rlca en n1tr6geno, fésforo y pota51o,'_énkfi
- formas a51m11ables por las plantas, lo cual lo hace un buen
fertlllzante y acondicionador del suelo..

Las condiciones ambientales que deben controlarse para ase
gurar una buena compostaci8n aerfbica son las siguientes :

{

- Temperatura




Humedad

Aireacidn u oxigenacidn
Relacidn carbono-nitrogeno en los componentes de la mez
cla. : B

P-H grado de acid®z o alcalinidad de la mezcla.







PARAMETROS DETERMINANTES EN EL PROCESO DE COMPOSTACION

Las condiciones importantes para que el proceso de descom-
posicidn se lleve a cabo son :

';Témperatura

~La temperatura 1n1c1al es la misma que la del aire del me~ .
dio. Conforme se van desarrollando los mlcroorganlsmos,
Vse eleva a veces. hasta los 70°C., se sabe que. las tempera~

gﬂturas necesarlas para ellmlnar a. 1os gérmenes pathenos

‘ :Qllgrosos,‘osc11an entre %5°y 86°C.;‘a1 elevarse‘m&s def,ps~72]’
. B59C., e

.proceso se empleza K-¢ desactlvar hasta alcanZarv—’
ﬂotra vez una. temperatuv 8ptima’ de uooc.

‘La temperatura puede verse afectada si es muy pequefia ia -

“’f§Q wconserve el calor es de 60 cm. y la altura ideal es de
©1.20 m.- Otro factor que 1nf1uye sobre la temperatura,“'es
]el tamarfio de'las ‘particulas que forman la - mezcla: mientras
vmés pequefias sean, mis répida seri la descomposicién y més
alta la temperatura, pues al aumentar el &rea suberficial

. aumenta también la actividad de los microorganismos y con
ella la oxidacidn. ‘Esto provoca tambi&n mayor distribu -
cidn del calor y menorxﬁérdida.delﬂmismo. La temperatura

. de. descomposicién, dado que la relaclén &rea-volﬁmen‘f5;5'
ermite guardar calor la altura minlma de la ‘pila para;;f




de la mezcla en compostacibn est& regulada por la actividad

interior y dependiendo en consecuencia de los factores exis
tentes. '




Humedad

~La humedad ideal de 1la mezcla seria de 60%, pero ésto no --
,pefmitiria el mov1m1ento del aire y tendriamos un lodo que
‘W‘habrla que agltar cont1nuamente., Asi el contenldo opt1m03:7
iifde humedad‘debe fluctuar entre HO y 50’ % :

 Se trata de tener una mezcla hﬁmeda pero no empapada ya que ‘
" por debajo del 40 % de humedad la descomp051c16n es muy len
 ;ta, y sobre el 60 % tlende a- convertlrse en anaer&blca, a -f 

:Nla mezcla tamblen pue ayudar pues permlte la alrea016n yf
una mejor distribucibr de la humedad

¥




Aireacidn y Oxigenacidn

Si no ex1ste ox1geno, los microorganlsmos mueren o ‘se inac

k»t;van, y son reemplazados por organlsmos anaeroblco.'sing :
cantidad de ox1geno requerlda ‘afin- no ha 51do°determ1nada'—f‘ih
ﬂf,51n embargo aparentemente el nlvel mis bajo sin. 1legar a -
_‘'un ambiente anaeroblco es del 0.5%. - Una aproplada airea-
x‘clon se obtlene 31 la mezcla se. va remov1endo y se permlte
“la presenc1a de ‘aire en su 1nter10r, pues de este modo se

'asegura una duflclente prov1s16n de oxigeno.,->’f

Rel‘aci‘sﬁ_ caz%bon‘cat;,Ni'ifi;'a'g“ 'é}rrb o

»como fuente de energia para su crecimientq, tamblén necesi

Los mlcroorganlsmos de1componedores requieren de carbono -
\"jtan nltrégeno, necesario para la: sintes;s protélca v SU»¥g?
” :crec1m1ento." Lafdleta balanceada'de la mezcla de materla*ﬁw
fes, ‘es ‘de’ aprox1madamente 30 partes ‘de carbono por una de“ff

'?nltrégeno,vo sea una relac16n carbono—nltrSgeno de 30/1.

La relacibn débe conservarse entre 25/1. y 35/1. Si es
mayor de 35/1., el proceso’ se vuelve ineficiente y tarda.
mas. Si el producto flnal mantiene alta esta re1a016n,

- no convendr& como fertlllzante, pues las bacterias activas
de la composta robarin nitrbgeno al suelo, al.utilizarlo. -




Por otro lado, 'si la relacibn es menos de 25/1,, el exceso
de nitrdgeno se desprendeﬁg'a la atmbésfera como amoniaco y
puede reconocerse por el olor que despide. La mejor mane
ra de asegurar una relacidn adecuada es allmentar la mez -
‘cla con una’ amplla varledad de materlales que 1nc1uyan exs

“cretas, rastro:o, paja, papel serrin, ho:as, desechos de:TV

coc1nas, etc. e 1ntroduc1rlos en la plla ‘de manera que se‘
mezclen al intercalarse (ver tabla contenido en C y N de -

materiales compostables).

P-H ~ Grado 'de"acidéizlo a‘lqa‘lih‘i‘déd ‘

ac:Ldez o alcal:.nldad de 1a :cv”mpesta esta expresada por
‘7los 1ones de h1dr6geno que se concentran en la. llamada es-
cala de pH. La escala va de 0 a 1u la medida 7 muestra
la neutralidad, 1los valores mas altos 1ndlcan alcallnldad

y los mas bajos acidéz, y el meJor rango del pH para -la mawij”

meyoria}de las bacterlas"es de’ 6 a: 7 5 y para los hongos es ;
“5%5 a 8, las excretas humanas frescas son llgeramente

f‘ac1das un pH menor de 7 pero despues de. unos cuantos: dias’

el pH en la composta empleza a 1ncrementarse. Los conte~
nldos de las letrinas son normalmente alcalinos, una alta
condicidn de alcalinidad conducird a una excesiva pérdida
de nitrﬁgeno en forma de amoniaco. La cantidad perdlda -
puede ser reducida al aﬁadlr algo del suelo o tierraj; cer-
ca de1~1% del peso seco del montén de composta, ‘este suelo

.




debe ser bien mezclado con otros ingredientes. Si el pro-

ceso se vuelve anaerdSbico se producirin grandes cantidades
de &cidos organicos y asi el PH bajari, la adicién de ceni-
zas o limo 1ncrementa el pH, la- 1nf1uen01a que resulta de f"
 !agregar estos compuestos 51rve para ajustar el pH de la le—fJ




ESQUEMA DEL CICLO

= A...Memjé ; ﬂ

r—ﬁ

ONA DE "\ |
ULTIVO

N R
, . c

o T L smsese, A {
_ L leiseRo woustaaL umaw jrer}
ESQUENA - |evano B
INODOAD SEC0 COMPOSTERO J .




SE EVITA LA CONTAMINAOION POR
EL FECAL!SMO AL AIRE LIBRE

SE . EXTRAE COMPOSTA
--PARA MEJORAR EI;5SIE D

' HORTALIZ A -
' ’m - -
SEASRESERS: QVA)\

NO HAY EVAGUACION
A DRENAJE . - .. I N

NO. SE GONTAMINA EL
SUELO |

NO SE UTILIZAN ELEMENTOS -
COMPLICADOS ‘NI SE. E"PLEAAGUA .

— SE ARROJAN LOS - |
DESECHOS HUMANOS
Y LA BASURA ORGANICA

uo SE EIIPLEA
AGUA :

VENTAJAS DE EMPLEO

ford 818 7 R3C.

| 01SERO INDUSTRIAL UNA M

“ESQUEMA T

\ INCDORO GO  COMPOSTERO




SALIDA_ DE AIRE

" MALLA
ATRAPAMOSCAS

“]ys

[l vevrma

» J/ EnERGIA  sSOLAR
NTRADA DE ‘ossecuos o SR
uumuos onsamcos

' 'NIVEL NATURAL - o
DEL TERRENO —: \ = .

 PRINCIPIOS BASICOS - L_| / . : r
DE FUNCIONAMIENTO ' - . o .
A DOS _COMPARTIMIENTOS - . - ‘ J

0 CAMARas R | - E— T AR

e - EGQUEMAT T
7 L 1INCOORO $EC0 COMPOSTERO




: T

.

EXTRACCION DE

LA COMPOSTA

" -
“,";'j ’ . SIN / RSC.

CISERO INDUSTRIAL UNA M

... ESQUEMA..... .

- { 1m000R0 seco composTERO




LETRINA COMPOSTERA .
La letrina Compostera. es uha cémara donde se depositan los
ﬁdesechos organlcos, haces humanas, hOJas, desperd1c1os_‘dé s

ifla coc;na,'etc., 1os cuales'agtraves de c1ert “tlempo se’
fdescomponen y transforman en composta, mlsma que 31rve ‘co-
mo fertlllzante organlco v me]orador de suelos en huertos

y jardlnes.

fSu fun01onam1ento se basa en: la. fermentac1on aerobla .que
‘transforma la'materla organlca'compleja en: 51mple, tal”co—“'
=mo’se lleva a_cabo en el proceso natural. S&lo que en” es_,,f;

te caso se busca mejorar las cond1c1ones para optlmlzar la
“descomp031c1on, ‘acelerar el proceso y mejorar la hlglene.~"

1Los excusados en 1a 1etr1na trabajan dlferentes que en los

7Iﬁnwco 1iqu1do que puede contener es: la orlna, debldo a queug;n

el proceso asi lo requ1ere.', Por 1o anterior debe contar

“con un s1stema de caida 11bre y no de trampa de agua como

se ve en los_s1stemas conyenc1onales, por lo gque debe tener

un sistema por'ei cual los olores de la descomposicidn que
se efectlan en ellintérior de la cémara, no salgan. por el
'a31ento, y tener una tapa hermética que 1mp1da la entrada
‘de 1nsectos. , e
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El sistema que se propone seria de doble cémara, permite -

que los desechos acumulados durante 6 meses, tengan otros

6 meses de reposo para favorecer una mejor degradacién‘del
materlal almacenado.-' El c&lculo .- del volﬁmen es el adecua .
‘,do para 6. .a. 8 personas y cuentafcon un flltro alcallno n g75
':71a,parte baja de la cémara para absorber el exceso de humeé

 dad y no alterar el proceso.

. BE1 materlal propuesto para su producc16n es pléstlco refor”
zado con flbra de VldPlO P.R. F V lo que la hace 1mpermea—

‘Para la ventllaclén cuenta con u ductos 1nter10res, que -
'perm1ten la 01rcu1ac16n suflclente de: aire para el buen -
‘func1onam1ento del proceso aeréblco, tamblén cuenta con un -
. : 2 la el 1 es traslﬁ—:HT

;1nter10r, esto fac;llta 1a 01rcu1ac16n del alre cal ente‘\
por maho’ del’ efecto :1nvernadero. ‘ ' ' :

Las tapas colectoras de color traslfcido contarén con 1l&mi-
nas negras para aprovechar mejor el calor, permltlendo una
conservac16n més prolongada en el 1nter10r de 1la cémara.“



El asiento se modificar& dergonbmicamente para mayor como-

didad de usuario, y en la parte interior contar& con un -
falddén a modo de deflector que no permjte que la circula -

cidén del aire interno salga por el origiicio del asiento, =
%
esto es aprovechando el efecto adabitico del alre caliente
'5y una.. obstrucc1on que no permlta su ascenso fa011mente porﬁk o

de la taza, se’ complementa con la forma de la

.1etr1na que cuenta con umapequeﬁa cémara y- ‘una sallda su i
.perior al nivel de la,taza, formandq_un termo 31f6h,

éase glosario

Ry Vi
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TABLA 1

TEMPERATURA Y TIEMPO DE EXPOSICION REQUERIDOS
PARA LA DESTRUCCION DE ALGUNOS PARASITOS
Y ORGANISMOS..PATOGENOS COMUNES

ORGANISHO Ll OBSERVACIONES

"’Sa]m:mella 't:yph:sa SRR ‘A los lH:‘>°C. no se- desar'rollan, mua:'en en G
- w0 30 minutos a 550-60°C.’, en 20 minutos a ZE

60°€C;destruidos en poco tlempo en el am =

blente de la composta. :

Salmonella sp. L Muere en una hora a . 55°C y a los 15-20 mi
EE o nutos.a 60°C.: 4 ,
St Eschem.chla col:L Lo Mueve en una }Dra a 55°C y a los 15—20 mi -
L _mitos a 60°C. -
AR R “ Muere:: en una hora a 55°C. -
. Pntamoeba lustolyt:.ca .~ Miere en pocos’ m;mutos a: u5°C y en pocos
R (q\ustes) . _ sepundos a 55°C. =
_Taenia sgg:mata |\ Muere en pocos minutos a 55°C.
, "Irlchmella Sp:xralls * Muere rapidamente a los 559C- e :mstanté—
R ¢ 5 ' neamente a los 60°C. .

en.3 mlrmtos a 62°-—53°C y en u:na —
"?55°C. . ‘ i

;Mlcrccoccus pyogenes
v "--var, aureus

- Str'eptoooccus jenes’ " Muere en 10 minutos'a S4eC ~
Mycobacteriun tuberculosis Muere en 15-20 minutos a 66°C © despuds -
~var. hominis ._de un calentamiento momentineo a 67°C.
Corynebacterium Diphteriae Muere en 45 minutos a 55°C
" Necator americanus =~ Muere en 50 minutos a U45°C.
. “Ascaris 1mnbr1<x>1des Muere en menos de una hora a tanpemat\ma
' “(huevog) ) solre 50°C.

' FUENI'E : C.G. Golueke and -P.H. McGauhey. Reclamation of - Mun1c1pa1 Refu» :
se, Sanitary Engmea'mg Research laboratory Bulletin 9
(Berkeley Un;vers:.ty of C‘a],;foxn:.a., June 1953) '
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TABLA 2

CONTENIDO APROXiMADO DE NITROGENO Y RELACION
CARBONO / NITROGENCO DE ALGUNOS MATERIALES -
COMPOSTABLES

Heces humanas
Orina
EEsperdac1os verdes

-PAsenﬁhmpodrmmav;-vw~d'
Aserrin crudo - -

‘Papel periddico
Papel esu%wa

HOJas

Hierbas p&ﬁmmas

‘Estlércoles_‘

tPollos
Ovejas
‘1Cerdos
Caballos
Vacas
Bueyes-




TABLA 3

COMPOSICION DEL EXCREMENTO HUMANO

po
- '35-70 g por persona por

Ocmposlcn.on aprux:unada
: Oontem.do de humedad

135-270 g por persona

’ 'Pnaporc16n Cézr-bom/NJ.tIogeno o
_ Or:ma humana - :
', L Cantldad aproxnmada

SOlldOS secbs‘50-70 g
anp031c16n aprcx:mada

‘| * Contenido de: humedad

" "Contenido matema orginica
~Nitrdgeno

FSsforo (como P0s5)

Potasio (como K30)

Carbdn

Calcio (camo Ca0)
Pnoporclon Carbono—N1tr6geno

(Base seca)

sporpersqrapor?dia_

FUENTE : Gotaas,composting.. -







CONSIDﬁRACIONES ERGONOMICAS PARA EXCUSADOS

Para comprender la importancia de las consideraciones ergo
,nomlcas en cuanto al uso de excusados, a cont1nuac15n se -
,hace un an&llsls muy general de la act1v1dad muscular du -

Siwrante 1la- fase voluntarla o controlada dentro del proceso —‘,ﬂbef

ide defecac1on, que transcurre en tres partes prlnc1pa1es.

©Durante la prlmera, se hace una contrac016n del dlafragma _
:,y los mﬁsculos de las paredes del abdomen._ En’ la segun-_

Hdomen para, de este modo, aumentar la preslénjlnterna

:,mlsmo._b ‘En la tercera parte se relaja el mﬁsculo que con-

,'trola la abertura u Orificio anal. - E1 control de este -
'-mﬁsculo en espec1a1 es vital para- termlnar el. proceso ‘sin
tener .que osponer la'defecac16n'“’ o

Se aprecla entonces, que'ia act1v1dad muscular" el organls{f*
“:mo es ‘de gran 1mportanc1a Y, debe tenerse en cons1derac16n
E adoptar una postura lo- més ‘adecuada posible- para fac:lltar
‘feste trabajo al cuerpo, lo cual no se cumple en los mode -~
los existentes en el mercaﬁo, por la creencia que la postu
ideal debe ser completamente relajada, la cual, 'sin embar-
go no contribuye en nada a impulsar la actividad musculer,
Debe tenerse en cuenta, por lo tanto, que la postura ideal




para defecar es en cuclillas o agazapado, con los muslos - -
presionando el abdomen. De este modo, la capacidad de la

cavidad abdominal se ve reducida y se aumenta la presidn -

interna, ayudando a expulsar la masa fecal.

1~Q:Los 1nodoros'actua1es son en algunos casos dema81ado altos,:p
1nc1uso para. adultos.' El asiento debe estar suflclente -
mente bajo . para permltlr pleno apoyo de.los ples en el sue
lo y- cuando menos una ligera flexidn de ‘los muslos, de no

ser a51 el apoyo muscular necesarlo para defecar no puede

ctlv rse

En- v1stavde1.hecho de que una posturabadecuada puede con
'“vtrlbu1r ‘a’ facilitar el proceso de’ defecac16n, debemos ana-.
“lizar los problemas que presentan los modelos convenc1ona—
les a este respecto. ) Sl blen la postura mas convenlente 7

' debemos: tener en' cuenta‘que$:“

{”serla ‘defecar en cucllllas,,
' present problema ;d_*falta de flexibilidad

‘-“de laS'P_rSQnaS y:esp clalmente los anc,

n nos,

.ﬂparalelamente con el problema que_ presentaria desp03arnos
constantemente de la ropa para utilizar el 1nodoro en esa

' postura. . -

Debe considerarse por lo tanto, una solucidn intermedia en.
tre el modelo de 1nodoro ex1stente y la postura en. cuclI -
1las. o




En la pastura sentada comfin en los inodoros actuales, el -

individuo es précticamente pPasivo y por lo tanto también a
los mecanismos naturales del cuerpo. Esto puede contra -
rrestarse proporecionando un apoyo adlclonal para los pies,
- de modo que se reduzca la’ altura entre el aslento vy el. sue
°wlo',y el 1nd1v1duo pueda de’ esta manera confraerfffw”“ “

plernas e 1ncllnarse al frente.“ ' ‘ : Gt




PUNTO DE SOFORTE 'SOPORTE NALGA

VARIACIONES D | SOPORTE Y PESO DISTRIBUIDO EN DIFERENTES POSICIONES

SOPORTE NALGA Y MUSLO
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POSTURA NATURAL Y ALGUNAS. APROXIMACIONES ‘A’

SOLUCIONES

INTERMEDIAS - PARA ASIENTOS DE ' EXCUSADOS
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_ La superticie de asiento demaeisde .
slta se traduce an.una comprasida. -
de 108 muslos: ¢’ irzegularidades en .

ol £iego sangulneo. Ademfs, las. = ° .

. plantas_de los pies: no tocan sufie' :
 clantemente al suslo y:.el: g
brio del:  disminuye.

- ta-wuperticle.de asien ) o
baja se traduce en una extensifm = °
~de lat plermas -hacla adelante, pri
vindolas de toda sstablilidad. Ade=
nis, ol movimiento del cuerpo ha -
cia adelante producirf tambifn un
deslizamianto de la espalda alejln
dose del raspaldo, quedando el u
suvario sin apoyo lunbar. .
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EXCUSADO CONVENCIONAL L : EXCUSADO MODIFICADO
380 mm oltura 288:mm aiturs B
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ZONA DE APOYO

VISTA SUPERIOR DE LAS DIMENSIONES < -

NECESARIAS PARA EL ASIENTO Y LAS |
AREAS DE APOYO EN UNA TAZA DE EX-
CUSADO MODIFICADA - - - i

>
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! TIPICO DE ASIENTO . R
ANOHO TIPICO DEh BORDE HUEGO

% 305-345mn -

ESQUEMA DE DOS TIPOS DE ASIENTO PARA TAZA DE EXCUSADO

A =

ASIENTO CONVENCIONAL CON 2 TIPOS DE i’ERFIL

ASIENTO MODIFICADO PARA MAYOR COMODIDAD DEL USUARIO
MEJOR DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE APOYO.
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CALCULO DEL TAMANO DEL TANQUE COMPOSTADOR

El resultado del c&lculo del volﬁmen es lo que va a deter- .

- minar las dimensiones de la letrina y para obtenerlo, debeff7‘

 tomarse en cuenta el: nﬁmero de usuarlos, las condlclones L

 ,ﬁc11matolog1cas, e1 mater1a1 con el que se- constru1r5 y el
3;t1empo de fermentaclon. : : e

El excremento de una mezcla en composta016n no debe exce -

der del 20% del total. ... Los desechos por persona adulta -
al. dia son,L aprox1madamente de- 225 gr",os de. excreta (pei
“so hﬁmedo) v un lltro de orlna.-. La acumu1a016n anual co-%ﬁ'”

'rresponde a 82kg. (85 dm Y’y 350 litros de orlna. - Esta ‘-
suma se reduce en 1/20 de su volﬁmen por el proceso de des
comp031c1on y la perdlda de humedad, o sea 22,35 dm por —b
persona al ano,_y se recomlenda el doble del volﬂmen para
osu dlsp031c10n en una_ letrlna, o sea uy ‘dma calculando —5f
'“3é1 volﬁmen de materla organlca c1nco veceé mayor,kresulta

’»288 dm . por persona.

Para cinco adultos el volfimen necesafio'sefs‘del'i 341 m°
.y para poder almacenar el volGimen de un aﬁo de retenc16n,
' necesita ser no menor de 2.7 m",
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FECERICO CARCENAS FLCRES

INCLIORD - SECO CEMPOSTERD




VISTA FRONTAL CASETA

— nmy
WS

OISCNO 1NOUSTAIAL UNAN
FEDERICO CARCENAS FLCRES

: &INOJQAO SECQ. CTMPOSTLHOD




- ——— o . ———

COLECTORES
SOLARES

I

t

{ .

) .

| 100
|

|

!

AT
1t

~ VISTA POSTERIOR

r :
+. < +1

783.5 J_ggl '
. o

]

" 'COTAS mm

+

o - v ¢

01SENG INOUSTRIAL UNAM

"uacsY
Snal

'S'

ang

FEOERCO CARDENAS FLORES |%

INODTAY SECO CCMPOST,







gre—

OJA DE PRODUCCION

-~ | TRANSPORTE
JASPERSION [PRFV: .
. cor..oczm RE!-‘UERZO

SECADO - .
INS PECC ION

o RODILLAR SUPERF'.I;CIE &

ASPERSION : PRFV ;
COLOCAR REFUERZOS

RODILLAR SUPERFICIE .
- JRECORTAR SOBMNTES

INSPECCION

e TRANSEORTE nt.mczn

ASPERSOR

ASPER,

N° OE DESCRIPCION TIPO DE 1IEZA: CANTIDAD:
eeRa OPERACION - EQUIPO . MATERIAL PIEZ,
01 ' |LIMPIAR RESIDUOS BARRETA Y . MANUAL : gg?’;;gpm
e .- | GUANTES. : T DERUIEEE T :
2 mwm"uonmav TRAPO emums AGUA A . {MANUAL| ‘ '
. : VWPRESION N
L sscmz MOLDE" - TRApo GUANTES ANUAL |-
*# |APLICAR CERA Y SEPA- ‘TRAPO ‘GUANTES |CERA ¥ |manvAL]
RADOR : . |pELXCULA :
%sspm.
SECADO - - : :
TRANSPORTE DE MOLDE. [CARRO 1 .- |MANUAL
APLICADO DE GEL-COAT '|GEL~-COAT

[COSTQ T/MAT.
1896 - M. /08RA

TOTAL

13785757

2067863

15853620

J




N° DE DESCRIPCION

- . , ,
HOJA DE PRODUCCION
N

TIPO DE

MATERIAL

APLICAR CERA Y
s SEPARAII)R

5 |sEcADo

“larLICADO DE GEL~COAT
. |SECADO °

g INSPECCION

N TRANSPORTE ;
ASPERSION PREV -
COLOCAR REFUERZOS

- [RODILLAR SUPERFICIE -

JinseeccIOn
20 . ITRANSPORTE
| ALMACEN .

[rRAPO- GUANTES FERA Y- PE [MANUAL

3 "TRANPORTE DE’ uot.DE:

‘karRrO 0 L MANUAL
-_.g», CUCHILLA

’ mmnao;

-+ furcura:
- S FEPAR. BN B
CARRO A . {ManvaL
ASPERSOR GEL~COAT  |ASPER.

VISUAL

SP. ROVING . ASPER.
BROCHA GUANTESL‘OLCHONE—
F.v.-

RODILLO GUAN'.I.‘

"f‘”.

LIJADORA'
CARRO g

OPERA OPERACION EQUIPO CANTIDAD:
01 | LIMPIAR RESIDUOS BARRETA : MANUAL PANEL, DIVISORIO
GUANTES :
02 |uavar moLpE TRAPO GUANTES AGUA A  |ManuaL
L P RESTON :
SECAR ' MOLDE TRAPO GUANTES MANUAL

 {cosTo vuar.

Ve M. /OBAA

FOTAL

4266564

639984 _

4906548

w




\

HOJA DE PRODUCCION
: ' T—;NS.

A —

COLOCAR REFUBRZOS

- ‘RODILLAR
Y RECORTAR SOBRAN'!'ES

i mspeccmu L
| TRANSPORTE A‘LMM:EN

ASPERS ION. PRFV

- "UPERFICIE
INSPECCI ON

SECADO

DESMOLDEO.

BARRENADO Y LIJ\m

- Asp.. .
BROCHA. GUAN-

ROVING :}

‘RODILLO GUANT :
’ ,CUCHI.LLA B

CUSAS DE
MADERA -

TALADRO Y
LIJADORA. .~

N DE DESCRIPCION TIPO OE | N°® DE | OPER. .

! - PIEZA: CANTIDAD:
el OPE RACION EQUIPO MATERIAL O ' €z | _
o1 LIMPIAR RESIDUOS BARRETA GUAN- MANUAL| 2 SEPARADOR CELOSIA. .

TES . ) T
02 .| LAVAR ‘MOLDE TRAPO GUANTES AGUA ‘A | manuar| 1
: fPRESTON " - "ol
: ~sscmz MOLDE ‘ mApo Gmmms e < fmanuar] 2
8 ‘:APLICAR CERA y 'rmo GUANTES CERA Y | ManNuan{ 2
. SEPARADOR PELICULA . :
SECADO - . 1 R :
TRANSPORTE DE MOLDE | CARRO . MANUAL| 2
APLICADO DE GEL—COM ASPER_SOR‘ GEL-COAT | -ASPER. 1
SECADO .
INSPECCION .
TRANSPORTE -} carro

" jcosv0 T/MaT.

-331272

49690

9% 4./0PRA
roTaL

380962




[ Houa DE PRODUCCION

N° DE DESCR!PCION EQU'PO

: MAC. .
MATERIAL | PO DE | N° OE ' ' N | PrE2a. CANTIDAD:
OFERA OPERACION, . O E> D D v
01 | LIMPIAR RESIDUOS BARRETA. MANUAL 2 bucTo
' . GUANTES N VENTILACION
02 LAVAR MOLDE TRAFO GUANTES AGUA A | MANUAL| 1 e
: : PRESION | . . |
| SECAR: MOLDE " - - : TRAPO GUAN’I‘ES coomevov P MANUALY 2
-} APLICAR: CERA Y .-rmm GUANTES CERA:Y.. | MANUAL| "2,
#| SEPARADOR .. i i Ay JeELTCULA |
SECADO . .. L o ’ . "
TRANSPORTE DE noLDE: CARRO - - S MANUAL} 2
‘|JAPLICADO DE ‘GEL~COAT |ASPERSOR " |GEL~COAT |ASPER. | 1
SECADO -~ . . '
INSPECCION - : . - VISUAL| 1
| TRANSPORTE o MANUAL{ 2"
. - |ASPERSION PRFV: ASPER. | '1:;
2 COLOCAR azmx-:azos ‘ \. 52

aonn.um upmu-'xcm
FIJAR TELA"DE nosgu:
‘|TERO.
mspaccmn
.. |SECADD
DESMOLDEO

BARRENADO 'Y LIJADO

INSPECCION- -

cosTo V/Mav.1 1181390 f

% msosma] 177208

OT“L 1358598
rota | 77




[ HouA DE PRODUCCION

St

; )
N° Ot DESCRIPCION TIPO DE . : . :
OMERA OPERACION . EQUIPO MATERIAL PIEZA CANTIDAD
01 | LIMPIAR RESIDUOS BARRETA GUAN~ MANUAL| 2 DUCTO = VENT.
TES | INTERIOR
02 | LAVAR MOLDE . TRAPO GUANTES|AGUA A .
’ Voo . . |PRESION

SECAR MOLDE . " |'TRAPO GUANTES | .
1 APLICAR: CERA v SEPA— TRAPO GUANTES CERA ¥ PE#’-’

'RADOR LICULA
SEPAR -
: SECADO : o S

06. | TRANSPORTE DE MOLDE |CARRO | B
07 | APLICADO DE GEL-COAT|ASPERSOR GEL-COAT
‘08 | SECADO : B .
09 | INSPECCION .
.10 | TRANSPORTE. . - CARRQ. : S
1. | ASPERSION PRFV . |ASP.. ROVING . -|PRFV"

: COLOCAR REFUERZOS BROCHA GURNI'ES CWCHONE—

, mspsccron
17 DBSHOLDEO co cumAs DE_ m- .

- D RA .
18 BARRENADO Y LIJADO RO'Y
i . ntnnom )

INS_PEC(;ION ) RSO
TRANSPORTE. ALMACEN - - ICARRO - o

" leosvo v/mar.| 1176382

ke wroens | 176457
' 1352839
ForaL y
e v “




"HOJA DE PRODUCCION

DESCRIPCION

EQUIPO MATERIAL PIEZA: CANTIDAD:

CPERA OPE RACION
01 LIMPIAR RESLDUOS BARBETA Y MANUAL | 2 TAPA
. GUANTES COLECTOR
02 |LAVAR MOLDE TRAPO GUANTES AGUA A MANUAL | 1
[PRESTON )
03 |SECAR MOLDE TRAPO GUANTES - |MAaNuUAL| 2
04 |APLICAR CERA Y - |TRAPO GUANTES [CERA Y  |MANUAL| 2
. |SEPARADOR o : PELICULA | -
. - . keear.
SECADO e e e T T e e T
TRANSPORTE DE 'MOLDE -JCARRO .- . Celv 5 |MANUALY 2
“|APLICADO DE GEL—COAT JASPERSOR - GEL-COAT |ASPER. | 1
, |SECADO o : -
-] INDPECCION ’ . VISUAL | 1
TRANSPORTE T . JCARRO . MANUAL | 2
11 |JASPERSION PRFV - - IASP. ROVING - PRFV = |ASPER..| 1
12 |COLOCAR REFUBRZOS IBROCHA GuAN'r. COLCHONE- [MANUAL | 2
. A" F.V. . )
13 RODILLAR SUPERFICIE ;i;onn.m ‘GUANT.f-" . i IMANUAL{.
CJBROCHA - : umnm . [MANUAL |

FIJAR. LAMINA o

INSPECC ION o
& m-:snot.Dno T " "ICUNAS DE MADE-
18 BARRENADO Y LIJAno “ “leALADRO ¥
L.IJADORA

“19 Inspaccxou -
LI'RANSPORTE ALMACEN = [CARRO

roc‘vo weuar | 1419212
e wcena | 212881
‘ roraL | 1632093




.

DESCRIPCION

[ Houa DE PRODUccION

N° DE

CANTIDAD:

i RODILLAR SUPERFICIE

PESMOLDEOC

- BARRENADO Y LIJADO

RODILLO
" FUCHILLA

CUNAS DE MADE-

PBROCHA Guzmmsi COLCHONE [ua

OVERA OPERACION EQUIPO ) MATERIAL
01 |LIMPIAR RESIDUOS BARRETA Y MANUAL| 2 CASETA
GUANTES
02 |LAVAR iOLDE TRAPO GUANTES JAGUA A .~ |MANUAL| 1
) [PRES ION .
SECAR' MOLDE TRAPO GUANTES |- .. MANUAL} 2
 |APLICAR CERA Y |TRAPO ' GUANTES | CERA Y' |MANUAL| 2
3 SEPARADOR E o e = |PELICULA - " -
‘ ©PEPAR”

" {TRANSPORTE DE uoLDE ICARRO .. i JmanuaL | 2
APLICADO DE GEL—COAT IASPERSOR ‘IGEL=-COAT - JASPER. | 1’
SECADO . B S S

; - JINSPECCION o VISUAL | 1
: TRANSPORTE - ~'[CARRO B b MANUAL | 2
“11 |ASPERSION PRFV . ASP. ROVING PRFV - ‘1a 1
! cowczm REFUERZOS 2

COSTO T/MAT.

196 M./0RA
" TOTAL

8381919

1257287

9639206

J




UrERA

N2 DE

DESCRIPCION
OPERACION

EQUIPO

MATERIAL

CANTIDAD:

- TRANSPORTE DE MOLDE
- |APLICADO DE GEL~COAT

COLOCAR REFUERZOS

nspECCION ,
;nmansvonwa ALMACEN ..

LIMPIAR RESIDUOS

qLAVAL MOLDE

SECAR MOLDE

|pPLICAR CERA ¥ SEPA-
'gRADOR

SECADO
INSPECCION
TRANSPORTE . *
APLICAR PRFV

BARKETA Y
GUANTES-

TRAPO GUANTES,

FURAS DE  MA~-
DERA
PALADRO Y ..

" LIJADORA

1 .

TRAPO GUANTES.

TRAPO GUANTES.

IAGUA A
[PRESION

CERA Y PE
xLICULA B

MANUAL

MANUAL

MANUAL

MANUAL -

PUERTA CASETA

COSTO T/MAY.

1% U.MA
roTAL

408213 - f4

61231

469444

.




r

HOJUA DE PRODUCCION

i

céor.ochk Rmé'umizos ‘

3 |RODILLAR. supmu*mm
- [RecorTaR sopranTES -
~|anspECCTION - '

SECADO

- |pEsmoLDEO

BARRENADO Y LIahDO

. jmuseeccion: L
' .“""S‘F"’R"‘S'Am"’?”f'

OLCHONE= |!
e

N° DE DESCRIPCION TIPO DE | N® OE -1e . CANTIDAD:
ovERA OPERAC ION EQUIPO MATERIAL PIEZA
01 |LIMPIAR RESIDUOS BARRETA Y MANUAL| 2 _FALDON INTER, -
, GUANTES , CESPO
02 |LAVAR MOLDE TRAPO GUANTES |AGUA A MANUAL| 1’ i
v PRESION :
SECAR MOLDE TRAPO Gumzs ' o VMANUAL 2
APLICAR cr:m Y. ,'rm\po GUANTES. g mmmr. ]
: SEPARADOR < IPELICULA :
Lt SEPAR.
i SECADO — - .
.06 - | TRANSPORTE ' DE 'MOLDE ' |CARRO . o MANUAL| 2
07 |APLICADO DE. GEL-COAT [ASPERSOR IGEL-COAT |ASPER. 1
.08 |secApO .. o
- 09 INSPECCION VISUAL
10 | TRANSPORTE ‘ :
11" JAPLICACION PRFV . ' .. . [COLCHONE-

19% M_/o0nA
FOTAL

YO V/MAY.

1032697

154904

1187601

_




HOJUA DE PRODUCCION

UV B R T
WoLtl . DESCRIPCION EQUIPO. [MATERIAL | 770 PE PIEZA: CANTIDAD:
GFERA UPERACION
01 [LIMPIAR RESIUDOS BARRETA GUAN- | . MANUAL | 2 TAPA TAZA
rES I ‘
LAVAR,MOLDE , TRAPO(GUANTES PGUA A MANUAL | 1° ' DU
L . -PRESION B CRE o
_|SECAR ‘MoLOE . - JTRAPO’ GUANTES MANUAL}. 2 | e
APLICAR CERA Y SEPA—fTRAPO GUANTESAuERA Y pE-MANUAL 2. : e
lmmm : S ' CpIcuLa : \\\\ . _—
; S EEPAR, v .
05 lsecabo - , e : P 1 ) ::- gt
.06 [PRANSPORTE DE MOLPE [ARRO . ) ‘MANUAL | 2 ‘ __,,/’“ .GEED
07 APLICADO DE GEL-COAT ASPERSOR FEL~COAT |ASPER, 1 -::______ . y
SECADO - . c ' e
INSPECCION - | S ~ {visuaL B
TRANSPORTE - . carro. | . o |vanuar | 1|
APLICACION PRFV vt |BROCHA™ : k :

,?‘conocaa REFUERZOS

- [RobILLAR SUPERFICIE
\RECORTAR SOBRANTES
* \INSPECCION

SECADO

DESMOLDEO

VBARRE"IADO Y LIJ\DO'. y

" liNsPECCION R R
;TRANSPORTE Anuncaulji

costo Y/MAr. | 282417
42362

‘ | ’ | roraL | 224779

1% M OBRA




10

HOJA DE PRODUCCION

: INSPEC_C ION

; cof.ocan» REFUERZOS

3 {RODILLAR SUPERFICIE - .
|F19AR TELA. Mosgurrmoaaocua

- |ivspECCION
‘|sECADO ;-
|BARRENADO ¥ "LIJADO

5. |mseeccron.

TRANSPORTE DE HOLDE
APLICADO DE GEL—COAT
SECADO

TRANSPORTE

CAkRO.f— _
ASPERSOR -

APLICAR PREFV’

DESMOLDEO

MADERA
TALADRO .Y

. JUIJADORA'

CURAS DE

MANUAL
ASPER.
VISUAL
MANUAL

’_\N‘: i

4'N‘-l N -

N DE OESCRIPCION
SHERA OPERACION EQUIPO . MATERIAL PIEZA: CANTIDAD:
: . 'CACHUCHA
01 |LIMPIAR RESIDUOS BARRETA GUAN- MANUAL | 2 VENTILACION
, TES '
02 jrAvAR MOLDE TRAPO GUANTES |AGUA A MANUAL | 1
: |PRES TON L
SECAR MOLDE TRAPO GUANTES MANUAL | = 2
}APLICAR CERA 'Y TRAPO. GUANTES cera v |manvar |2
SEPARADOR o ﬁpﬁmcum s
i TET ek 7 [SEPAR,
‘}secapo R e

Coavo Vuar.
1% M/0enA
FOTAL -

7791.60

1le874

896034

_




MOLDE DEL GUERPO
_PRINCIPAL -

| 4 RODAJAS . GIRATORIAS
METALICAS DE 10" g

' CARRO CON SISTEMA DE GIRO |

o

SIN/ EsC.

[ESA
{

. PARA MOLDES

DISERO inCUSTHIAL unam igcs)

~ PROCESOS

Joeant

| INODORO SECO - CCMPOSTERC

.

. _)i.“t




—. CARRO PARA

' 'CARRO CON SISTEMA DE GIRO
" PARA MOLDES

SOPORTE PRINGIPAL

. (’.","4 SiM /7 ese. A
’ o {oissdio INCUSTEAL UNAM
‘ - PROCESOS e
| swooon0 s£co comsnsTeRo




S i e Y — 27 BARRENOS DE V4" - |
-3 "‘BA'RRE,NOS;_QE was /S o ' S s (ENPARTETRASERAY FRONTAU 1

o - ?J:
:g'r 5 . ‘SIN/ ESC. i‘:""'\
D1SeRO INUSTUAL UNAMU IFC.F
‘ . /PROCESOS . . . . _[*eAwol . .
| In0DORQ stco ComposTERD !




~ yr00 ’fjuw.’g;)?‘;7; et

. EMBALAJE = CAMARAS  °

[T

T C..SIN/ RSC,

vAaD
LA

OISFRND IRCUSTRAL - UNA M-

PROCESOS

PLAND!

\'NODORO SECO COMPOSTERO

FCE) iinds






CHOJA DE £ISTOS
HATERIALES

DESCRIPCION CoNS!H MW $WITARI0 . HONTO

QUEBEQ_EBlNQLEAL”=' o Ty
- RESINA® POLIESTER- MZ,;Ji;:_;5jgg 3
* CATALIZADOR R 775
F.Vo Rovine - 14,548  ka.

a0 mamas
e, smpuss o oaenm
S 2oms5 T 4131345
37

GEL-COAT IsoFTAaLICO -~ - - 4,838 = «ka.

?RESINA °0LIEST&R
CATALIZADOR

F.V. Rovine .
GEL-COAT ISOFTALICO

©2250,00
372186
.2 874,55 |
373,00

RESINA POLIESTER . . 10,327 - KG
CATAL1ZzADOR S 0.280 . ke.
F.V. RovinGg C - 448760 0 kel
SEL-COAT IsoFTALICO - . . 5 B |

NCONN -
TwNNVT
DE=O

4,55 12,366,49

W WN

42,565, 64

36,00 - _13.296,93
.. 137.857,57

ST o D02 1p | ¢ .

90 23.235.75
1.8 333.25 -

5.,679,15




HOJA DE CONTROL
HATER [ALES

CDESCRIPCION”  CONSUMD . UJE.

CoeumIARIO

 WNTO

’.'SEEABADQR_QELQSlAf' S
RESINA POLIESTER 1A 0.3
CATALIZADOR . - 0.0
~ F.V.Roving B
 GeL-coar 0

_RESINA POLIESTER . . 2,570 ke, -
 CATALIZADOR e LR ST PRy
CFVe Rovxna
7 ZEL = COAT-

"LAMINA NEGRA" CAL. 24 “f;-” | ;525 7ffg1'Vf:?:°iRG} ;V

CASETA L
RESINA POLIESTER 19.729  Ka.
~ CATALIZADOR .. .0.459 =  KG.
F.V. Roving = - 8.627 ’ KG,
.GEL - COAT o 2,802 . Ke.
B1sasrA 2" x 1”4 . PZA
ToRNILLO c/TUERCA 1/4" ~ 16 ' '

- PZA

12,250.00  -

3,721.36

287455

. 2,250.00
3.2, 5;;;;;.,-
ST, o7h, 557
3,736,000 -
 6.800,00

2,250.00
2,721.86

2,874,55

3,736,099

439,92
32,00

1.569,75
63.27

1 0&3‘40__ ’ e

; 5 732, 50*

193,54 .. o
3, 233.07;~ :

1,412,211

J.SZQ.JQVV

14 192,12

44,330,25

1.703,33
2i4,793,74

1.602.00
430,30

33.319.19

-




' Py

HOJA DE COSTOS
"MATERIALES

DE?CRIECI‘ON X e .Qousumo ..... s un $'J‘IITAR10 MONTO. SRR

- FV. COLCHONETA
-»,GEL-COAT

RESINA PoLIESTER .~ 0,523 «ke.
CATALIZADOR | - 0,012 K.
F.V. CoLcwoneta . - 0356 k. . = 3,5
- Ger-coar 009 ke,

1.176.75
44,66
1,266.52
_. 3364

A csT
“RESINA POLI:STER
CATALI1ZADOR -

ke, . 2,250,00 - 1,791,00

ks, 3,721,866 - . 63,27 .

c . Ke. . . 3,557,684 - - - 1,832,138 .

ke *13,736 20 . . 935,88
e L T e e g,032,130

CTO VENTILACIO
RESINA POLIESTER o 2.972
CATALIZADOR 0,047
F.V. CoLcHONETA 1.483
GEL-COAT ’ ' 0.375 . KG.
. TeLa mosauitero 130 0 w2.

50,00 4,662,00
21.36 Y.
57.64 © 5,275,93
36,90 1,401,090
2,000,00 300,00

S 11.813.90

=

R
SRR IS




HOJA DE COSTOS

MATERIALES

DESCRIPCION ~ coNsuMo . ML

$ IMITARIO

nowmo

~ GeL - CoAT.

iV COLCHONETA

NRESINA POLIESTER  2.179 KG,

CATALIZADOR . 0.050 . KG,
F.Y. CoLcHONETA - 1.433 : KG,

~ CALDON INTERCESPO

RESINA POLIESTER 1.557 Kb
CATALIZADOR L . e :

. uEL-COAT 1;¢"¢g»_

- CACHUCHA VENTILACION -
RESINA POLIESTER 0.2
- CATALIZADOR o 0.0
F.V. COLCHONETA 0.1
GEL-CoAT 0.9
TELA 40SQUITERO - L 300

2,257,90
. 3.721.36
- 3,557,64 L
3,736,000

0 2,250,90
o 3,721,85 -
;5~.gfifff*3 537 64ffrféf*

2,250,030

3,721,386
3.,557.64

317.)6 00
2,93

O N

4,992.75
"'136.09

 5,275,98
| -*1W401 00,

110‘326'37faf S

6,314,920

22,33
675,95

179,32
600,00

7,791,860




136

 OBSERVACIOHES

EL INODORO SECO COMPLETO (FORMADO POR EL CONJUNTO., BASE., TAPA Yy CASETA) ES $ 955,132.52
CEN. DOLARES ES: :'$j319;15;9!!§. : ' ' :

l‘_L PRECIO DE LA TAPA PRINCIPAL CON COLECTORES

Y TAPAS DE TAZAS bPCIéN PARA LOS CASOS EN QUE SE CONS-‘"
 TRUYA EN SlTIO EL AL.OJAMIENTO lNTERIOR)-

ES: i.lZH;ElE;lﬁ; EN. DéLAREs ES' '$ 82,87 87 DLLS.

EL PRECIO TOTAL ES EL DE “UNA SOLA UNIDAD Y EL COSTO nlsmxuuvs EN PROPORCION A LA CANTIDAD FINAL ne
 UNIDADES - PRODUCIDAS. V;V_,_~ii T O e ) _ L :

s MENOS POR



.~ Funcionamiento |




FUNCIONAMIENTO'
. “ - \
El inodoro letrina no requiere de agua para su funcionamieg
- to, sblo recibe, almacena y degrada por medio de procesos
~ biolbgicos naturales 1a materla org&n;ca doméstmca, jardin7'f
.o, huerto,. cenlza, paja o rastrojo, aserrin, etc, ~ET1 pro'¢~

““ducto f;nal ‘del proceso de transformac;&n es un mater®a1 <
: organlco ﬁtll conoc;do como composta, que puede ser aprové'
'chado como mejorador de suelos y fertll;zante en jard\nes
‘y huertos, en plantas cuyo consumo no. sea crudo o que el <

;producto esté -en. contacto directo con 1a composta,

4 f_Su func1onam1ento se basa en el proceso aer&blco de descom;j
‘”f3p051c16n de 1a materia org&n;ca, tal como se. da en los cam

pos o bosques, s&lo que aqu& se mejoran las condlciones de

humedad, calor y vent;lac;&n para que la descampos;cian se
';logre en‘un tlempo mas corto, asegurandovuna mayor ellmina'
_ i de ‘rganlsmos pat&genos que puedan ser causa de enferfﬁm
'-f',(-medades.w N : RERI o R T R ; :

'El proceso de descompos;c;&n y mezcla de 1os desechos orga
nlcos se da en el interior de las dos. c8maras de la letrlv
na, cada cimara se utiliza alternadamente durante sels mev
ses, de manera que al empezar a usarla 5610 se utrl\zar& o
una camara’ que debe llenarse en aprox1madamente seis meses
con desechos producidos por seis u ocho pgrsonas, una vez




’-‘0105 de cocina, que permltlran 1a descomp051c16n y ev1ta

| - R LT

llena, se pasa a utilizar la otra de manera que al llenar-
se esta segunda, se vacie la primera cuyo contenido estara
'seis meses en reposo a final y serd ya composta, que se va
ciard para poder empezar a utilizar la clmara nuevamente.

Una vez. que se ha 1n101ado el proceso de degrada016n se ,f f
desprende calor A €sto se dara: 51 la mezcla se’. encuentra 5
en condiciones adecuadas de humedad y de la caracteristlca
‘de los componentes que la forman. -

La orina.da humedad a: la mezcla v el agua que 11evan 1os

mlsmos desperd1c1os, e ,nece’ario culdar que no sea dema

uf51ada pues 51 se hacen charc s-o,lodo y se compacta dema;ﬁvf
51ado la: mezcla, pueden produc1rse gases con olor desagra—V,:
dable. ‘

-Es tamblen 1mportante conSLderar que no. s6lo se debe car -
}gar con excretas y- orlna, 31no que nece51ta de . otros mate
rlales como hOJas secas, ramltas'fpaja, aserrin y desperdlw_

ran también 1la genera01on de malos olores.

La compostacidn requiere que la mezcla de los desechos se
encuentre bien ventilada y aireada, pues los microorganis-
mos que la producen necesitan oxigeno, por ello, se trata
de tener en .el tanque una corriente o circulacidn de aire
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constante, para lo que cuenta con entradas conectadas a
unos ductos perforados interiores que cruzan las cémaras y

una salida que se encuentra‘en la parte superior a la cual

se conecta una chimenea plntada de negro. - Las entradas A%
”:salidas,dé.alre se protegen con. tela de mosqultero para 6 7 '
}%;é@ifafiduéase 1ntroduzcan moscas o cucarachas al 1nter10r f
' de las c&maras, por 10 que tembién es necesarlo que las ta:
}pas exterlores y la de los. asientos permanezcan b;en cerra-
das mlentras no se haga uso de las 1etr1nas o.se le de al-
gun mantenlmlento a 1as cémaras..
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Ubicacién y Localizacién

El inodoro-letrina puede instalarse aislado o anexo a una .~
vivienda o edificio, cuidando que en cualquiera de los ca «

- 808, 1as tapas posteriores que funcionan como colectores . a -

',1a chlmenea de vent11ac1on esten 31empre orlentadas al sur,
*cond1c16n 1ndlspensab1e para su mejor func1onam1ento, pues'
_asi captarén una mayor cantidad de radiaci8n solar. :

Por ello, es tamblen 1mportante Que no tengan en esta orlen;
tac16n, alrededor arboles o construcc1ones que no permltan
qel asoleamlento de tapas y chlmeneas.

Tamblen debe ev1tarse que: el agua de lluv1a que ‘se desllce
de 1a techumbre de 1la casa, ed1f1010 o caseta, no calga SO«
bre los colectores.

~En esta etapa de Prueba, es preferlble ubicar: el 1nodoro:1e.ngkr
trlnacseparado de la casa o construcc16n, para ev1tar 1as «:: 
molestlas que- pueden causar los olores en caso de que ex1s— J'
‘*ta algﬁn desperfecto en el uso o funcionamiento, e

También se evitan complicaciones constructivas y se facili~
ta la operac;én v mantenimiento.

-El lugar donde se ubiquen las 1atrinas debe elegir:-se de tal




Vmanera que cuente con un buen drenaje de agua de lluvia y
no tienda a encharcarse o inundarse. Se debe evitar que -
Penetre agua al interior de las camaras, pues ésto altera -
ria el proceso de descomposici8n. Por ello es necesario,

cuidar que los or1f1c1os de vent11a016n queden a una- altura
del terreno de 20 cm._ : ;

\:Debe buscarse tamblén que el manto fre&tlco se mantenga més
,abajo que la letrlna, pues’ de no ser as? tender& a flotar.







Instalacidn

El terveno donde se instale deberid limpiarse de hierbas y -
sus ralces, pledras, basura, etc. que puedan estorbar 1as -

ffmanlobras de. colocac16n. :

( Se trazan 1os 11m1tes de 1a excavac16n con ayuda de crucefi’
tas e hllo,'culdando ‘de que se ajusten bien 1as medldas y -
‘.los &ngulos de 90°en las esquinas. Se marcar&n los limlr—

[

';fes delvcontorno definitivo con cal.

Se;proceder después a’ excavar s;gulendo la:, _
gque se marcan en el dlbu]o, culdando 1as medldas y 1os anguf

. los- que se indican.

-Despues de 1a excavac1on se proceder& a aplsonar el hoyo hu

Posterlormente se tle

‘medeciendc 1€
nica- suelta que fun01onar5 como colchan de a51enﬂv

]tlerra_orgé
to de la 1”tr1na.

Una vez colocada la tlerra, se coloca la letrina ehbla'exba 
'vaclon,'se nlvela, y en el perimetro se rellena con tlerra

suelta y se apisona.







EXCAVACION
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Recomendaciones de Operacidn y Mantenimiento

"Inicio de operacidn :

tPara empezar a: usar 1a letrlna,,es necesarlo 11evar a

'una prepara01on en- 1a cémara donde se van a almacenar los'—b

desechos.»h Este con51ste en formar en el fondo una- prlmera
'icapa compuesta por una mezcla de tlerra vegetal aserrin, -
fpaja, ramas secas, zacate,'etc. de aprox1madamente 20 Cm. - .
‘de espesor, cuya textura sea sueltat_h '

Esta capa serv1r3 para 1n1c1ar la compostac16n y absorber —j‘
'}los prlmeros 1iqu1dos que.. se dep051ten.

eEn el fondo de 1la cémara se prepararé el filtro alcallno, f.
fque permltlra absorber el exceso de liquldo."“




Uso

Una vez preparada la capa y‘el filtro y haber rev1sado la -
prote001on de 1as entradas y salldas de vent11a016n se pue~
de empezar a usar la letrlna, como ‘ya se- 1nd106 se 1rén alj
ternando cada 6 meses el uso de cada e&mara.

T Para que'la mezcla Se;descompoﬁga adecuadamente, debe con51
. derarse que la proporc16n ‘de basura orgénlca en rela016n a
1la cantldad de excretas y orina es de 5 a 1, es decir por ;.
*‘una parte de excreta y orina, 5 de_basura'or'&nlca o

r,gulr en el 1ugar

Desperdicios Org&nicos| :

- C&scara de verdura

Comlda
Cafe
Aserrin,

Viruta de madera
- Paja.

Recorte de pasto verde o seco,
- Hojas secas

Hierbas pequefias R o R
Hojarasca




Ramitas
= Maleza
'* -~  Flores
'; *Papel perlodlco

'ffé,QPapel estraza"'
- - Papel de bafio
- Residuos anima1es

- Harina de huesos =

" Ceniza -

Rastr03o 

- Es™ convenlente que e1 tamaﬁo de los’ desperdlclos ‘sea: elbmia
-n;mo posxble, ya que conesto ayudaré a una més f501l descom&

posicidn.

Qayrque mantener 11mp1 _el 1nter10r de,la case a.m4jSe debeii
con’ un pequeno dep651—“

1ycontar de preferenc1a en el 1nter10r,
'ﬁto:con una mezcla de tlerra seca, aserrin y cenlza, Y ‘des
”bfpues de cada uso vertlr un- puno o-una taza o bote pequeno,,_
bpara eliminar malos olores, &sto es ademds del papel sanlta‘

rioc, que puede también introducirse. - De preferen01a ut111

zar algQh papel blanco o sin colorantes.

La disposicién de la basura orginica debe ser diaria y se -

‘;3“haré tamb;en por el orificio del a51ento, dsto permitird -~

que en el 1nter10r se formen capas susces1vas de los divere




sos materiales.

Hay que mantener cuidado de no introducir en las cémaras -
, listas, v1dr10, plastlco, pedazos grandes de madera o car--
':ton, metales, med1c1nas, plnturas o solvente y detergentes.

“Es necesarlo tener culdado de dejar 51empre cerrada la'tapa‘
del asiento y 's610 abrirla cuando se haga uso de la letrlna

"o se~va01en otros desperd;01os.

‘VConv1ene v1g11ar perlodlcamente el estado de las mallas de
v1tav la entrada o sallda de moscas,

jﬁo:qu1tero para

:rachas, ratas, tc.

El exterlor del asiento puede llmplarse perl&dlcamente con
un ceplllo, un poco de agua v jabén de pastilla, ev1tando
'.que entre agua al 1nterlor de 1as cémaras. e :

r’la opera016n de 1as letrlias}apa—f

rezcan mosqu1tas, sin embargo al establllzarse el proceso
“de descomp031c16n irén desaparec1endo.“ ' ’
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VENTAJAS

El disefio de letrlna compostera desarrollado tiene todas -
. las ventajas del 31stema de procesamlento ya utlllzado en'e,_ >;f
v}otras unldades ' ‘ 5

comer01a1es’

 dustr1a1mente.

'Las pr1nc1pa1es ventajas de las letrlnas composteras que se4~
pueden enumerar son L

:fEconomla ‘en- costos de 1nstala01‘ntde drenaje. :
fi;b;Utlllzac1on de un proceso blologlco natural para la:de
4 t'gradac16n de materia ~orgénica.

-  Aprovecham1ento de los desechos- T
'”w“Poco'hantenlmlento para su:funclonaml nto?'

‘:F5011 1nsta1ac16~ y operac1on.,._ . o
ZTAl f1na1 de cada 01clo produce un excelente mejorador de
suelo ' ”

Por otra parte el disefio desarrollado presenta ventajas adi B , : 7 . 5
cicnales : : . . o TR _" : cnal o

- Su producc1on puede ser altamente 1ndustr1al
- Dlsmlnuc1on en el costo en . func16n a la produ0016n.




. na.

"ﬁ§5_5f

'Su forma confiere el tanque alta resistencia a las fuer-

zas a que estara sujeta.
Se 81mp11flca el armado y su 1nstalac1on en cualquler zo'

VTCuenta con un flltro alcallno para proteger el exceso

" humedad. _ , : RO ,
‘jLas tapas colectores emplean el efecto de 1nvernadero.

Las tazas son ‘mis c6modas disefio ergonomlco.
.. Son apllables para ‘su transporte 24 estlba.
";Es 1mpermeab1e y..no: afecta el manto freétlco.f{

_.seta.,]' . L : s = ; AR
“Cuenta con ‘un deflector 1nterlor que ev1ta malos olores
:Su ventllac1on puede ser por ductos comerc1a1es o ducto :

”,1ntegrado a 1la caseta.t&;‘*
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INFORME : RESULTADO DE PRUEBAS DE CAMPO
LETRINA CANCUN, YUC.
EN LABORATORIO DE S.S.A.
MEXICOVDICIEMBRE 13, 1986'

‘;Se rec1b10 1q muestra en el laboratorlo en dos bolsas de
fplastlco negro contenlendo 1.5 kgs. cada una aprox1madamen-
te.: L ’ ' ‘ ’ '

El,eétudio COnsistié'en cuantificar :

' 'Los parametros investigados fueron :

Sobre muestra natural

_ Humedad méxima =

"‘Sobre muestra seca

ay Mater;a org&nlca

e) Nitr8geno total

£f) Fésforo total (P 5) - e _
' g) Potasio total (K o) - LT e ey
“h) Carbono orgénico_ . R R e




_'Determlna016n de humedad méxlma, por metodo de balan 7
za Ohaus. ’ : o

13 Determ1nac16n de pH, por método potenc;&metrlco en'p  

'JDetermlnac16n de’ relac16n c/nfén base a los contenlf_{
“dos de carbono orgénlco y nltrégeno total '

“Determlna016n de materla organlca, por el método e

ivi:;Walkley«Black, medlante el §Cld0 cr6m1co y &c1do sulfﬁ

 fDeterm1nac16n de Nltrégeno total, por el método de @i
’KjeldahlvGunnlng. ' e

. 1) Pérdida por calcinacibn

Cuantificacidn de microorganismos existentes. .

vDeterm1nac16n de f6sforo total, por el método volumé_
trlco de Pemberton—Kllgore,‘

Determinacién de potasio total, por el método de ab-
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sorcidn atdmica.

3.8 Determinacidn de carbono orgénico., por el método de -
'cuant1f10a01on al % de materia organlca.

Determlna01on de perdlda por calclna01on, por el meto ff ’ 
_ do.: ‘del % de perdlda.en peso dlluido al sobrecalentai;'”
" miento a ‘9o0°C. ’ ' :

3.10 Determlna01on del contenido’ de mlcroorganlsmos del - ,
' ; grupo de’ collfornes totales y fecales por el método =
de. caja petrl en medlo de End" Agar y "C Agar : '

"»RzéuLTADos_{g'*“'“

‘En base a la. cupntificacidn de los’' par&metros y micro
v . B 5
organismos, &stos revelaron las concentraciones si- =-

- guientes.

VVumédadJméximas7* | k g29;5?%,5‘m_w

Réiaéi6n ¢/nA‘ . T | 1651 %
‘Materia orginica . . ' 1300 %
NitrSgeno total ‘  '0.655%
Fosfato total o 1.02 %

Potasio total , "‘ 0.15 f/1
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. Carbono orginico 7.54 %
Pérdida por calcinacién 22.1 %

Andlisis Bacteriol8gico

f 1Co11f9rnes totales, ;;;5Hfo;og_1{
';CollformesQfecalesf*.jﬂ?i”Otpizl

Observacionésr:

En base a los resultados obtenidos del est’dlo really
'f;fzgq  obser”a que

A, E1 por01ento de humedad méxlma se encuentra den'ro A

'fde los limltes que corresponden a una composta nor -
mal que debe ser de 20 a30%

ales que 'S
mposta es e

"Las ca acteristlcas‘de los. mate i
para la ‘transformacidn xn la

~tr63qaejafecta:directaméﬁfé:atpﬁﬁdéi prdaﬁct termi-
"+ nado que normalmente se encuentra en los 1imites que ”

van de 7 a 8, 5 aprox. Siendo aceptable el’ pH de la
muestra. )

c)

Un suelo se considera fértil cuando la materia orgé-
nica contenida en la capa arable es del 5% &6 més del
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.peso de la tierra; considerando, en base al conteni-
do de materia orginica cuantificada en la muestra, -

‘como suelo fértil.

HHLos contenldos de :;7n1trogeno, fosfato, pota51o car.
jbono organlco v perdld por ca1c1na01on ‘de 1a mues —;f"
tra; se encuentran dentro'de los 1im1tes permlslblesﬁ

para con81derar1a como’ composta aceptable. ’ SRR L '¥3 s

Qe) , ,;La muestra resulto exenta de contamlna016n bacterla-
' ' 1o que 1nd1ca que el proceso

del tlpo patogeno

‘de’contamlnaclon.
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CONCLUSTION

Slendo el manejo de los desechos org&nlcos uno de los mayo-
res problemas que deben resolverse a menor plazo y: la 1mporf-f‘

tanc1a de aprovechar 1nst1tuc1ones como el Instltuto SEDUEG-“*

apoyados con los recursos del goblerno como son. las 1ndus -
trlas paraestatales. ‘

El inodoro secd, es una alternatlva a: la soluclén de 1a con
'tamlna016n y. el hecho de contar con un fertlllzante naturalf
'para el campo, conv1erte en atractivo este proyecto paraf

‘No debemos desculdar la 1mportanc1a de comprender que ut111

zando 1nte11gentemente la- técnlca se pueden resolver necesi
dades reales y objetlvas {

sobre todo en momentos en que el
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GLOSARIO :

ADIABA?ICQL.«»’ .‘Proceso testado y opera016n durante ellf 7
S L e ﬂcual nozhay gananc1asré’perd1das‘de caﬁv}:“

 fACUIFEkO‘;§"‘ . Manto de agua subterranea.' En algunos
’ IR 'lugares se presenta muy superf1c1a1

- BACTERIAS. .~

i 1 ¢ agua y como agén
7tes benéflcos o perjud101ales dentro de‘

alre,

pla tas y anlmales »

‘;COﬁPOSTAJB,;_>J:1LProceso_b1016g1co di~t1po aerob;o, mewr

vdlaﬁfe‘el cual 1a materla org&"zca se;‘

vifdescompone por 1a acc;én de bacterias en w 

ﬂ7ﬁjpresenc1a de alguien- \ se establllza con’ -
,v1rt1&ndose en un mejorador de suelo (hu
mus).

DIGESTiON e Descomp031c16n de la materia org&nlca en. T ,7a;;.'" ';f“~ , *
compuestos més 31mples hasta 1legar a -« s
C02, agua y otros. L S Co



DISPOSICION Destino final de los residuos, general «
FINAL .- mente es mediante relleno sanitario pero

Puede ser por compostaje o incineracidn.

:QEXCRETAS‘.—_-'; dkRe31duos de la dlgestlén de allmentos.:é
E A i B ﬁ””ﬁngqulvale a materla fecal y orina.

HELMITOS .- " ' Organismos con diversas etapas de vida y
e "'que de adultos pueden llegar a medlr has

‘,ta 2 m., generalmente para51tan al s1ste'
’f.ma dlgestlvo humano,_:, :

onocen vulgar}_[‘”

T?INbiCE.DEi*‘ L In01dencia de enfermedades en determlnae;
MORBILIDAD "~ - do nfimero de personas.

. INDICE' DE’

.Inc1denc1a de muertes en‘determlnado nﬁ
"..‘mero de personas % R

quemllla o grupo de organlsmos ‘que sxrvenj-ﬂ”"
'para que de ellos se produzcan més. orga—
nismos.

MEDIO AEROBIO o Medio que contiene aire con oxigéno o '1a_
) : rbacterla que resplra oxigeno del alre-am—
y blental.




" NIVEL FREATICO .-

. ORGANISMOS
. PATOGENOS .-

- RELLENO SANTTARIO.- 1

'SANITARIO SECO .

;den sex. v1rus bacterlas o helm1tos.~

‘dio ambiente.

tel amblentp o prodﬁzcan enfermedades.
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Nivel dbndé Se encuentra un manto subte-
rréneo de agua, se encuentran excavando
hasta donde la tierra esti hGimeda y se -
puede capturar agua,

Organlsmos que producen enfermedades pue

Entlerro de re31duos de tal manera que -
no- contamine el manto acuifero ni el me-
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