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PRESENTACION 

Este documento intenta una primera aproximación al problema del sanea-
miento básico de los asentamientos en lo que respecta al procesamiento de 
excreta humanas, tal y como se manifiesta especialmente en la región 
latinoamericana. En el se enfatiza la necesidad de ampliar el margen de 
opciones tecnológicas para superar las limitaciones impuestas tanto en el 
orden económico como en el ambiental por la solución convencional, basada 
en el alcantarillado público. El contenido del documento se verá poste-
riormente complementado por una detallada reseña de índole técnica de las 
tecnologías no convencionales de procesamiento de excreta humanas. El 
trabajo estuvo a cargo del señor Fernando Tudela, quien fue contratado 
por el Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos 
(CIJUAII) para» en colaboración con la CEP AL, abordar en su vertiente tecno-
lógica, algunos problemas de los asentamientos precarios, urbanos o 
rurales. 
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I, CARACTERIZACION INICIAL M L PROBLEMA 

. 1, Producclfo de excreta humana 

A electo».da saoeemleoto.el concepto de "excreta" #é refiere al conjunto 
de lo» fealduos evacuado» tanto por «l apayaso digestivo del hombre como 
por »« aparato urinario«* Laa excreta catán constituidas pite* por hecea 

Lorina. El adulto medio producá di«*lánzate entre 135 y 27® gramos de 
cea.($*«7<},g. peso desecado) y entre 1,8 j 1.3 litro« de orina 

(50-70 g, cálido* eeeos) l/, aunque estas aagnltudes varían considera-
blemente en funclAn »obre todo de la dieta j del «lima, A efectos de 
diseño, puede considera rae «na producción media total de exenta de 
450-400 litro* anuales por persona, 

2» Características Maleas da las excreta 

a) . Cotaposlclfo quimlca de las excreta« (Véase al cuadro #¿guíente): 2/ 

Hecea Orina 
(porcentaje» (porcentaje) 

Contenido de humedad 66 » £0 93 • 96 
Contenido de materia orgánica 
(en «eco) 88 r 97 65 » 85 
Nitrógeno (en »eco) 5f9 • 7-0 15 - 19 
F«aforo (en P2 05) (en seso) 3.0 - 5.4 2.5 • 5.0 
Potasio (en ̂ 0) (en »eco)- 1,0 - 2,5 3*0 • 4.5 
Ca?bono 40-55 11-17 (en aeeo) 
Calcio (en Ca0) 4 * 5 4.5 - 6 <en aeco) 
Cociente C/N 5 - 1 0 

Las excreta bu sumas contienen pues elementos que potencia lajeo te son 
yalloaos como fertilizante* del suelo* 

Las heces tienen un ph'éntre 7 f 8, ea decir, son neutras o ligera^ 
mente básicas. El ph medio de la orina en cambio oscila entre.5 j 7, por 
lo que este líquido tiende hacia la acides» 

i/ ' Datos de H.B. Goteas : Compoatlng: sanltary dlapoealand reclamación of 
organic «astea, Geneva 0i4S# 1956, Monografía No, 31. En loa palees 
asiático« la dieta párece determinar «na producción de heces, (200-400 g) 
mayó* en los pafses da Europa y América (100*150 g) * Véese Wagner/ 
Lanolx. 

2/ E.F. Gloyna, "Estanques de estabilitacióa da aguas residuales" 
OítS Ginebra» 1973^ 

/h) Caracteriaticas 
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b) Características biológicas de las excreta 

Normalmente, la orina es un líquido estéril. En cambio, las heces 
incluyen una enorme cantidad de microorgantomos, principalmente bacterianos. 
Probablemente no menos de un 10% de lo's sólidos fecales .está compuesto por 
sustancia bacteriana. En los individuos sanos, las'bacterias fecales no 
pertenecen a grupos especialmente patógenos; sé trata en. su mayor parte de 
especies coliformes, acompañadas en menor medida por "estreptococos. Pero 
es posible detectar en las reglones tropicales más de una treintena de 
enfermedades infecciosas bastante comunes que pueden provocar 4a excreción, 
por vía de las heces, de una peligrosa cantidad de aquellos agentes patógenos 
que provocan la enfermedad. Estosagentes pueden ser bacterias, virus, 
protozoos ó helmintos.- , - . . ' . 

3. Problemas sanitarios relacionados con las excreta 

La excreción y dispersión de agentes patógenos representa ui» grave peligro 
sanitario. La enfermedad se puede difundir cuando una dosis suficiente de 
agentes patógenos excretados es ingerida por un nuevo individuo, es decir, 
cuando se establece una cadena de transmisión entre la excreción y la 
ingestión, cerrando un ciclo que perpetúa la existencia de la estirpe de 
organismos responsable de la infección. La transmisión suele efectuarse a 
través del agua, que se contamina y después se bebe, pero existen bastantes 
otros posibles vectores entre los que destacan el aire y algunos insectos,. 
Desde el punto de vista de los mecanismos epidemiológicos, Feachen.et al, 
(1981). agrupa las enfermedades que determinan la excreción de organismo« 
patógenos en seis categorías cuyos rasgas se enumeran a continuación* 

1) Infección inmediata, baja dosis infectiva. (Ejf Amibiasis) 

11) Infección inmediata, dosis infectiva media o alta, con potencial 
de multiplicación. (Ej. Salmoneloais) 

iii) . Latencia y persistencia, sin huéspedes .Intermediarios. 
(Ej, Ascariasis) % 

iv) Latencia y persistencia, con huéspedes Intermediarlos (cerdos, 
vacas) (Ej, TeniasIs) , 

: v) Latencia y persistencia, con huésped intermediario acuático 
(Ej. Esquistosomias is) • 

yi) Insectos-vectores (Ej. Fllariasis) 

la clasificación anterior interesa no sólo al personal médico, sino 
también al técnico en saneamiento, porque 1°8 efectos que cabe esperas de 
las técnicas de evacuación de excreta hó pon las mismas para todas las 

/categorías 
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categorías mencionadas. En general» la adopción de una técnica no basta 
para eliminar los problemas sanitarios relacionados con las excreta; es 
necesaria una Intervención integral» que incluya también políticas racio-
nales de suministro de agua» acciones educativas, transformaciones de loa 
hábitos higiénicos personales, etc. La lmplamentación de una técnica 
apropiada de eliminación de excreta puede mejorar sustancialmente la 
situación sanitaria, especialmente en lo que respecta a las categorías 
iii), iv) y v), pero, por si" eolo, tendrá u6 efecto casi nulo en el control 
de las enfermedades tipo i) mucho mas sensibles a las mejoras en la higiene 
personal^ En cuaIquiar caso, la limpieza y el mantenimiento de cualquier 
producto tecnológico que ae seleccione constituye un factor fundamental 
para la obtención de los beneficios sanitarios previsibles, de mayor 
importancia inclúao ̂ ue el tipo de producto seleccionado. 

Desde el- punto de vista Banltario, La acción concreta que cabe 
esperar de una técnica pára evacuación de excreta consistirá en Impedir, 
en la medida de lo'posible, que1 se establezca la transmisión excreción-
ingestión, rompiendo así el ciclo de reproducción de la especie patogénica. 

Descomposición aerSblca y anaeróblca de laa excreta 

En condiciones favorables, tanto lós microorganismos bacterianos ya pre-
sentes en-las heces, cornó aquellos que se integran posteriormente a laa 
excreta evacuadas pueden proceder a fermentar o «¡ilgerir, la materia orgá-
nica con la que estén éh contacto«' Estos procesos de fermentación Impli-
can la ruptura o degradación de -lós compuestos ojfgánleos complejos para 
formar compuestos roás simples, con desprendimiento de calor y de gases y 
una considerable reducción en la ¿asá-de la materia fermentada. 

Los procesos aludidos pueden -ser de dos-tipos: anaeróbicos y 
aeróbicos. Se denominan "anaeróbicos" aquellos procesos de fermentación 
que se lleyan a cabo por bacterias que no necesitan aire para su acción. 
Este tipo de fermentación, que se denomina también "putrefacción", da 
por resaltado productos, Inestablea y provoca malos olores« Genera también 
una mezcla de dióxido de carbono, metano y otrotí gases que se copoce pomo 
"biogás" y que resulta potehcialmente aprovechable como recurso energético. 

Se llaman "aeróbicos" lós procesos que requieren la presencia de 
aire, o más bien de oxígeno libre, >ara poder desarrollarse. No suelen 
generar malos olores y los productos resultantes $on estables. Se denoi-
mina "compostaje" todo proceso aeróbico que sé lleve a su culminación, 
es decir, que redunde en la minerallzación de casi toda la materia 
orgánica Inicial. El compostaje de las excreta produce un humus^ prác-
ticamente exento de malos olores y de organismos patógenos, que resulta 
muchísimo más asimilable por las plantas y por tanto más útil como feftl-
.llaante que las excreta de laa que proviene, a pesar de que parte del 
nitrógeno escapa en forma gaseosa durante el proceso. 

/En caso 
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En caso de que se presenten organismos patógenos en las excreta, los 
procesos aeróblcos, anaeróbleos o mixtos de fermentación, especialmente' 
los primeros, podrán reducir'esta presencia indeseable é incluso hacerla 
desaparecer por completo. En los procesos semi-secos los helmintos cons-
tituyen los organismos patógenos de resistencia más prolongada. 3/ 

Todos los procesos de fermentación son muy sensibles a la tempera-
tura. Una temperatura demasiado alta (qae supere en forma permanente los 
43°C) podría matar a los agentes biológicos, mientras una demasiado baja 
disminuiría considerablemente el ritmo de desarrollo del'proceso. Xa 
temperatura óptima oscila entre 32®C y 38°C, El desarrollo bacteriano es 
también sensible a la acidez del medio; las bacterias se. desarrollan 
Ópti'maménte en un ph comprendido entre 6.5 y 8, y muéren cuando el ph 
desciende por debajo de 4.3 o asciende a más de 10.5, Un medio ácido 
(ph 6) es sin embargo propicio para el surgimiento de hongos. En los 
climas cálidos la descomposición de las excreta se desarrolla con mayor 
rapidez y seguridad que en los climas fríos o templados. Por ello, 
muchas de las técnicas alternativas de procesamiento de excreta generadas 
en los países industrializados del Norte operan con mayor facilidad y 
eficacia en los países tropicales que en su contento de origen. 

Para cuantificar la presencia de materia orgánica biodegradable en 
los efluentes de los sistemas de evacuación de excreta se suele utilizar 
el índice DBO ("demanda biológica de oxígeno") , 'que indica la masa de 
oxígeno necesaria para su oxidación bacteriana. Este índice es función 
del tiempo y de lá temperatura. Por lo general, se refiere a un período 
de cincó días y a una temperatura de 20"C. 4/ ta generación cotidiana 
de DBO puede estimarse, en las áreas urbanas de los países en vías de 
desarrollo, en unos 40 g. per cáplta. 5/ 

3/ Los"huevos de "Ascaris", por ejemplo, pueden sobrevivir dos o tres 
meses en el foso de una letrina. Sí el producto de una fermentación 
incompleta de excreta se extrae y se vierte en suelo natural antes de 
que se hayan eliminado los organismos patógenos, podrán estos ó1timos 
sobrevivir un tiempo mayor, cómo se indica a continuación: 
Virus: normal < 3 meBes (máx. 6 meses) 
Bacterias: normal < 2 meses (máx. 3 años) 
Protozoos: normal < 2 días (máx, 10 días) 
Helmintos: normal < 1-2 años (máx. 7 años) 

Fuente: Kalbermatten,et_al. (1980) 
4/ En este caso se utiliza á veces el símbolo DBO5. 
5/ . En los' países desarrollados es mayor la producción de DBO per cápita. 

Por ejemplo, en Europa eo comán adoptar un valor de 55 g/persona y día. 
Véase Duncan Mará (1977)> texto en el que se transcriben magnitudes 
medidas tapeto en países desarrollados como en vías de desarrollo. 

/II. PROCESAMIENTO 
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lie PROCESAMIENTO DE EXCRETA: SITUACION ACTUAL 
i 

~ 1, Inter re laclón entre loa aubelsteraaa de saneamiento 

Desde su origen, todas las iniciativas regionales de planificación del 
saneamiento han tratado de reflejar la necesidad de que se aborde en 
forma integral el problema, en función sobre todo de las interrelaciones 
que existen entre el subsistema de abastecimiento de agua y el de elimi-
nación/procesamiento de éxcreta y aguas servidas. 
1 El alcantarillado convencional sólo és posible cuando el suministro 
de aguá rebasa netamente el Umbral de loe 50 litros por habitante; en la 
práctica, -esta condición equivale a contar con una conexión doméstica de 
agua entubada, ;•••"' 

Por otra parte,''la puesta en •maícha de un programa de abastecimiento 
de agua que'no vaya acompañada dé uña correspondiente adecuación del sub-
sistema de evacuación/procesamiento de éxcreta y aguas servidas puede 
empeorar las condiciones sanitarias «xiijteutea, especialmente en lo que 
respecta a las enfermedades del tipo vi)-. El agua que se introduce para su 
uso doméstico se tiene forzosamente qué eváchar después; si esta evacua-
ción no -está prevista y controlada podrá contribuir a expandir las excreta 
y/ó-a fomentar el desáííollo de insectos poterictalmente nocivos, 

Esta consideración es importante en la medida en que los programas 
de saneamiento en la' región han tendido a adelantarse en la resolución de 
las necesidades dé abastecimiento de agua, mediante acciones que parecen 
ser más redituables desdé el punto de vista político qué'aquellas encami-
nadas a mejorar la eliminación/procesamiento de excreta y aguas servidas. 

El factor cultural juega un importante papel en la interrelación de 
los subsistemas de saneamiento. - Loa1 'hábitos dé higiene personal prepentan 
unas precisas exigencias dé diseñó-, tañíto para elsubsistema de abasteci-
miento dé agua como para éi dé procesgráii'ehto de 'excreta. "Ninguna acción 
de saneamiento puede prescindir de urí'a miriuc ió&aconaíderación de-loa 
compctaetitea culturales que coadyuvan a la definición de las necesidades. 

El paradigma domlnaht-é en la ingeniería sanitaria 

La actual práctica social de la ingénierfa sanitaria centra bu atención en 
el sistema hidráulico de evacu&cIÓri de las excreta. Erfte sistema consiste 
en mezclar de3de su deposición las excreta con grandes cantidades de agua. 
La mezcla, denominada "aguas negraír". q'Uíi puede o no mezclarse a su Vez 
con las agHas provenientes de la limpieza personal y doméstica ("aguas 
griaea"), con las aguas de desecho industriales, o con las aguas pluviales, 
se canaliza a través de una red ramificada de tubos que converge en un 
punto de descarga, en general hacia un cuerpo acuífero natural (lago, río, 

/mar) . 
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mar) i, En ocasiones, esiste un centró de tratamiento que-procesa el 
efluente antes de descargarlo. Es necesario considerar esta opción 
tecnológica en forma sistèmica: el producto tecnológico a considerar 
no se limita al inodoro convencional con tanque de agua, sino que abarca 
también el conjunto de la red hidráulica de evacuación a la que aquél se 
conecta, las posibles plantas de tratamiento e incluso el medio ambiente 
que recibe el efluente final, en-la medida en que se vea afectado por el 
impacto deultí acción tecnológica. •• -

El sistema hidráulico de evacuación de excreta se impone hoy en 
las culturas urbanas como el tínico aceptable y forma parte integral del 
paradigma que rige las prácticas sociales procesionales sanitarias. Para 
la ideología profesional dominante, pensaren la evacuación de excreta 
equivale a pensar en la planificación, el diseño, la construcción y la 
gestión de sistemas de alcantarillado; pensar en la degradación de la 
materia orgánica contenida en las excreta equivale a pensar en el tratas-
miento, natural o forzado, de las aguas negras. Para los ciudadanos que 
disponen de inodoro convencional, "jalar el excusado-" constituye un/ gesto 
habitual, tan "natural" como caminar o respirar; papa los que no disponen 
de él, constituye un símbolo de "status". Cuando el Banco Mundial, en su 
esfuerzo por preparar la Década Internacional de Suministro de Agua Potable 
y Saneamiento (1980-1990) encargó uria minuciosa búsqueda bibliográfica 
centrada en el téma del saneamiento de ios asentamientos humanos, los 
expertos se encontraron con qué de los 18 000 documentos queabordaban 
el tema, sólo 188 pe referían a sistemas no convencionales, es decir, 
distintos del sistema hidráulico de evacuación de excreta. Este último, 
pues, acapara el interés de cerca del 997. del conjunto de las publicacio-
nes técnicas sobre la materia. A la luz de estos' datos, cualquiera pen-
saría que el sis tenia convencional es el más difundido y el qüe resuelve 
el problema de saneamiento de la gran mayoría de la'población. Como se 
comprobará más adelante, en América Latina al menos, esta suposición 
está muy lejefe de ser verdad: hacia 1980, apenas una quirita parte de la 
población total latinoamericana utilizaba >el'sistema convencional dé' eli-
minación de excreta y "eri lo-inmediato esta proporción parece más bieti 
tender a estancarse que a aumentar* a pesar de todos: los esfuerzos qué' 
se realizan. Concretamente, pues, el 99% de la atención profesional' 
se centra en la resolución de un tipo dé problemas que afecta sóloal 
21% de la población de la reglón. 

La difusión del procedimiento hidráulico de evacúádión dé excreta 
es relativamente reciente, a pesar de los múltiples antecedentes locali-
zad les tanto en el imperio romano como en otras civilizaciones todavía 
más antiguas. Hasta el 'siglo pasado^ sólo sé Utilizaban dos tecnologías 
de evacuación de excreta: la- letrina y el acarreo cori cubeta. El con* 
tenido de la cubeta se volcaba frecuentemente eri la vía pública. Él 
inodoro cerámico slfónico, de concepción mode mía, hace su aparición en 
Inglaterra hacia el decenio que se inicia en 18?0, eáfjecialmenté con él 
prototipo de T.W. Twyford. Con la propuesta de eBte ceramista culmina 

/una larga 
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una larga serle evolutiva que se inició en el siglo XVIII con sucesivos 
modelos metálicos que incorporaban partes móviles. Estos modelos resul-
taban caros, complicados y difíciles de limpiar. En este caso, el pro-
greso técnico sobrevino como resultado de una progresiva simplificación 
en el diseño. Hacia 1889, Twyford proclamaba haber vendido 
100 000 unidades de los inodoros de su invención. I/ Los tipos hoy 
utilizados corresponden a variantes desarrolladas tanto en Europa como 
en los Estados Unidos, sobre todo en el decenio que se inicia en 1880. 

El inodoro constituye sólo una componente de un sistema global 
que hace posible su funcionamiento, y que comprende también un sumi-
nistro suficiente de agua, una red de evacuación y drenaje y un proceso 
de eliminación del efluente. 

En Londres, a comienzos del siglo pasado, el abastecimiento de 
agua estaba garantizado por varias compañías privadas. Estas bombeaban 
y vendían agua que tomaban del Témesis, río en el que se vertía el 
efluente de los rudimentarios drenes existentes. A veces el agua se 
extraía también de pozos contaminados, Esta situación dio como resultado 
una trágica serie de epidemias de cólera que, a mediados del siglo, con-
movieron la opinión páblica y determinaron el desarrollo de los primeros 
estudios oerios sobre saneamiento de los asentamientos. 

Por esa época comenzaron a construirse los primeros sistemas 
integrales de alcantarillado: Hamburgo (1842); Londres (1856); 
Brooklyn (1857); siguió poco después la ciudad de París. Hacia finales 
del siglo pasado, la gran mayoría de las ciudades del Qorte de Europa 
contaban con sistemas de eliminación de aguas servidas. Las conexiones 
domésticas del drenaje, que en un principio servían sólo a los excu-
sados, comenzaron posteriormente a utilizarse para la eliminación de 
aguas de desecho de tinas, lavabos y pilas de cocina, 

Los baños con agua corriente y drenaje, que hacia 1870 eran en 
Inglaterra bastante comunes en las residencias de las familias pudientes, 
sólo hicieron su aparición en las casas de la clase trabajadora a 
comienzos del siglo XX. Con el cambio de siglo, el llderazgo que la 
vieja Inglaterra victoriana mantenía en materia de higiene y confort 
domésticos se transfirió a los Estados Unidos, desde donde se propagaron 
las técnicas de saneamiento hacia el resto de los países americanos. En 
la actualidad, 85% de la población urbana y 53% de la rural dispone en 
los Estados Unidos de alcantarillado ptíbliqo. 

En el mismo país, el suministro de agua entubada cubre el 97,5% de 
la población urbana, y el 82.5% de la rural. 2/ 

1/ Véase, Henry J, Cowan, Science and Building: Structural and 
Environmental Design in the I9th and 20th Centuries, John Wiley and 
Sons, New York, 1978. 

2/ Segdn datos del U.S. Department of Commerce, 1970 Census. 

/3. Situación 
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' ; -- 3. Situación actual y'tendencias respecto del 
1 • procee amiento de excreta ' 

En òasi'tódos1 loe {»àfses del mundo, la situación existente respecto ál 
procesamiento de excreta se conoce bastante nal. Los datos existentes 
son escasos1y desacfcualizados. Resultan además poco confiables y difí-
cilmente comparables : el concepto de "adecuación" parece variar mucho 
de .país a paísw En cualquier caso, la situación'respecto a las excreta 
se conoce peor que aquella relativa al abastecimiento de agua potablee 
Todo sucede como si el pudor que a nivel individual B& manifiesta res-
pecto al tema se ré{>rodujéra también a escala de los sistemas nacionales 
de información. -

Como es sabido, los problemas de saneamiento, como tantos otros, 
acm mucho más graves"en los países en desarrollo que en los países 
industrializados. Para conocer la situación al respecto, la Organización 
Mundial de la Salud ha realizado en forma periódl&Teptudios y encuestas 
de amplia cobertura geográfica. Las encuestas más completas, que se 
realizaron en 1970 y 1975, permiten conocer la tendencia evolutiva del 
problema. 

Se eabe así que el porcentaje de la población urbana en países en 
desarrollo con conexión doméstica al alcantarillado público bajó de 277. 
en 1970 a 25% en 1975. 3/ La red de alcantarillado convencional no 
pudo crecer al ritmo en que lo hacía la urbanización, a pesar dei gran 
esfuerzo económico desarrollado. 

En América Latina la situación respecto al saneamiento de los 
asentamientos es un poco mejor que là del prctaédio de los países en 
vías de desarrollo, especialmente en las zonas rurales, pero sin sepa-
rarse mucho de la tónica general imperante en el Tercer Mundo. Cabe 
recordar que América Latina es la única región que desde hace más de 
dos déceñios Jia establecido programas conjuntos de mejoranlento dé laé 
condiciones de saneamiento habitacioiial. El cuadro II-l, elaborado espe-
cialmente para este trabajo, refleja loé datos más actualizados de <pie 
se dispone para conocer la"situación actual respecto a las condiciones 
sanitarias de los asentamientos latinoámerlcanos. 

Como podrá apreciarse en el cuadro mencionado, de los 175 millones 
de habitantes netamente urbanos que existían en 1980 en la región, sólo 
76 millones (43%) disponían •de alcantarillado convencional; el porcentaje 
respecto a la población total sería de 21%. Estos son los alcances 
actuales áe la tecnología convencional de evacuación de excreta. Pro-
cesando los datos que suministró la encuesta de la OMS relativa a la 

3/ Véase, World Health Organization; World Health Statistics Report; 
Water arid Sanitation, Vol. 29, No. 10¿Ginebra 1976, pág. 549, Los 
datos se refieren al conjunto de los países en desarrollo, sin 
incluir China. 

/Cuadro IÍ-1 



Cuadro II-l 
AMERICA LATINA: SITUACION SANITARIA DE LOS ASENTAMIENTOS 

Poblacion 
Urbana con Urbana con 
alcantarillado alcantarillado 
porcentaje so- 1980 
bre poblacion (millones) c_/ e/ 
urbana 1977 a/e/ 

Argentina (27) 69.8 (20) 68 26 40; ( 8) 
Barbados (0.25) 37.0 (1970)* ( 0.15) 100 100 ( 0,1) 
Solivia (5.6) 29.4 ( 1.9) 38 6 42.2 ( 0.8) 
Brasil (122) 45.0 (60) 63 - 34 (20.4) 
Colombia (26) 47.8 (13.5) 64 33 65 ( 8.8) 
Costa Rica <2.2) 27.6 ( 0.7) 80 56 42 ( 0.3) 
Cuba (10) 45.5 ( 5) 60 - 46 ( 2.3) 
Chile (11) 66.1 ( 7.7) 79 28 67 ( 5.2) 
Ecuador (8) 35.9 ( 3.2) 46 8 63 ( 2) 
El Salvador (5) 21.6. •< 1.3) " 55 28 36 (0.5) 
Guatemala O) 16.3 ( 1.4) : 40 14 31 ( 0.4) 
Guyana (0.9) 26.2 (1970) ( 0.3) 98 75 43 ( 0.1) 
Haití. (6) 14.5 ( 1.2) 10 3 ( 0.4) 
Honduras (4) 21.1 (1) 42 10 48 (0.5) 
Jamaica (2.2) 32.3 (1970) ( 1) 82 - 21 ( 0.2) 
México (70) 38.7 . (30) 59 49 41 (12.3) 
Micaragua (3) 35.2 . ( 1.2) 74 • 14 31 ( 0.4) 
Panamá (2) 42.9 (i) 82 54 97 ( 1) 
Paraguay (3) 23.2 ( 0.8) 12 5 15 ( 0.1) 
Perú (18) 44.6 ( 8.8) 45 15 50 ( 4.4) 
República 
Dominicana (6) 36.9 ( 2.4) 57 27 27 ( 0.6) 
Trinidad & Tobago (1) 13.1 (1970)* ( 0.2) 89 - 69 ( o.i) 
Uruguay (3) 64.7 ( 2,1) 7.5 59 (1970) 58 ( 1.2) 
Venezuela (16) 63.7 (10.8) 81 38 (1970) 52 (5.6) 
Total América r ¡e>t 
Latina •u360 •vi 7 5 <v43 (1980)— ~ nj 6 
Fuentes: 1/ Síntesis Estadística de América Latina 1960-1980, Naciones Unidas, CEPAL« 2/ Indicadores del desarrollo económico 

y social en America Latina 1976, CEPAL 18 noviembre 1976, . 
Notas: 
ja/ Fuente 1; b/ Fuente 2, excepto datos marcados (1970)* que corresponden a Fuente lj c/ Estimaciones del autor, sobre datos 

de fuentes 1 y 2; d/ Estimaciones del autor, considerando un ritmo uniforme de avance del proceso de urbanización; ej Se 
considera solo la poblacion en localidades de 20,000 habitantes o más» 

País 
Total aproxi- Urbana,porcen-
mado, 1980 taje sobre po-
(millones)c/ blación total 

1975 b/ e/ 

Que dispone de 
Urbana aproxi- agua potable, 
mada, 1980 ój porcentaje sobre 
(millones) e/ población total 

1977 £/ 

Rural con agua 
potable,porcen-
taje sobre po-
blación rural 

1975 b/ 
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situación a fines de 1970,4/ se puede determinar que en esa época, alre-
dedor del 91% del efluente de los sistemas de alcantarillado publico 
de la región se vertía en el medio ambiente sin ningún tipo de trata-
miento, 6% recibía un tratamiento convencional (aireación mecánica) 
y 3% se procesaba en lagunas de oxidación. Se carece prácticamente de 
datos confiables que caractericen cuantitativamente la situación global 
en lo que se refiere a sistemas no convencionales de procesamiento 
de excreta. D 

El paradigma dominante es tan poderoso que, durante muchos años, 
no se hablaba siquiera de "saneamiento", sino directamente de 
"alcantarillado". 

iii) Desde la Carta de Punta del Este de 1961 se habían venido 
desarrollando en los países de América Latina esfuerzos por establecer 
programas de saneamiento con metas definidas y comunes. Estas metas 
se reafirmaron en la Reunión de Jefes de Estado en Punta del Este en 
abril de 1967. Se acentuaron estos esfuerzos a comienzos del decenio 
de los setenta (el Plan Decenal de Salud para las Américas), estable-
ciéndose unas metas precisas para 1980, que fueron ratificadas en la 
III Reunión de Ministros de Salud, celebrada en Santiago de Chile en 
octubre de 1972. 

Se proponían los gobiernos lograr para 1980, una cobertura de 
70% de la población urbana servida por alcantarillado o, como mínimo, 
reducir en 30% la población urbana que carecía de esta infraestruc-
tura. También se proponían proporcionar "medios adecuados" para eva-
cuación de excreta al 50% de la población rural de 1980, o, como mínimo, 
reducir en 30% aquella población que no dispone de sistemas apropiados. 

Desde la perspectiva de 1970 se consideraba que estos objetivos 
eran bastante modestos y realistas. Pero ya en 1975 se cobró concien-
cia de lo difícil que sería cubrirlos. Se precisó entonces, como meta 
a alcanzar en 1980 ,1a de suministrar servicio de alcantarillado al 
55% de la población urbana. Esto significaba ampliar, en el periodo 
1976-1980, ia"infraestructura de alcantarillado para dar servicio 

4_/ Véase el cuadro que analiza la situación por países en World 
Health Organization, C.S. Pineo y D.V. Subramanyam, Coramunity 
Water Supply and Excreta pisposal Situation in the Bsveloping 
Oauntries, Ginebra, 1975. 

5/ Los pocos datos de que se dispone para conocer la situación rural 
son, con mucha frecuencia, inconsistentes entre sí, debido a la 
existencia de diferentes criterios nacionales respecto a lo que 
constituye un sistema de evacuación de excreta "adecuado" para 
áreas rurales„ 

/a 94 millones 
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a 94 millones de nuevos pobladores urbanos. 6/ El grado en que se 
cumplieron estos objetivos se puede apreciar confrontando las metas 
con los resultados que se reflejan en los datos del cuadro II-l. De 
esta confrontación se desprende que la planeación latinoamericana» en 
lo que se refiere al saneamiento, ha tendido a confundir deseos con 
realidades.. El esfuerzo fue insuficiente» pero real; nada mas en los 
cinco años comprendidos entre 1971 y 1975, la región invirtió un 
total de 1 250 millones de dolares en mejorar y ampliar sus sistemas de 
evacuación de excreta.7/ 

Las condiciones de saneamiento urbano en América Latina mostraron 
una tendencia a mejorar en el decenio de los sesenta y hasta los pri-
meros años de los setenta, para posteriormente estancarse e incluso 
empeorar. Esta tendencia evolutiva refleja la impresionante y aparen-
temente incontenible expansión de los asentamientos precarios en la región. 

4. Evacuación hidráulica de excreta 

a) Problemas económicos 

Se propone explorar, desde el punto de vista económico» la hipó-
tesis que consiste en suministrar el servicio de alcantarillado conven-
cional a todos los nuevos pobladores urbanos de la región, ya sea que 
provengan del crecimiento demográfico natural o de la inmigración 
campo-ciudad. 

En América Latina se prevé un incremento anual de la población 
urbana no inferior a los diez millones de habitantes, para el decenio 
1980-1990. Los costos de inversión por habitante para la construcción 
de alcantarillado son muy variables; se estima que oscilan entre 
150 y 650 dolares.8/ , 

La magnitud de la inversión anual necesaria para hacer frente a 
las nuevas y previsibles necesidades de eliminación de excreta y 
aguas residuales en zonas urbanas estará pues representada por una 
cifra comprendida entre 1 500 y 6 500 millones de dólares. Si además 
se propusieran los gobiernos de la región eliminar durente este decenio 
los rezagos existentes, tendrían que dar servicio a 100 millones más de 
habitantes, lo cual equivaldría a duplicar la inversión antes mencionada. 

6/ Véase, World Health Organization, op.cit. 
1! Ibid. 
8/ El dato demográfico proviene de las proyecciones del CELASE; el 

dato económico está tomado de Kalbermatten, et al, (Banco Mundial» 
diciembre de 1980). Los costos citados en este epígrafe, mientras 
no indique otra cosa» se refieren a dólares de los Estados Unidos 
de América» 1978. 

/Una estimación 
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Una estimación bastante optimista podría pues fijar en unos 5 000 nillo-
nas de dólázas el tonto anual de la inverSifm necesaria para 
conseguir que en 1990 todos los habitantes urbanos de la región dis-
pusieran de alcantarillado.. Esta cifra podría compararse, por ejem-
plo, con los 2 800 millones de dólares (corrientes de 1980) que cons-
tituyeron el monto de la Formación Bruta de Capital Fijo de un país 
como el Perú, en 1980. Aunque también se podría plantear la trillada 
pero siempre ilustrativa comparación con algunas inversiones en arma-
mento, como la proyectada por el gobierno de los Estados Unidos, 
para la construcción de un nuevo portaaviones en 1982 y que 
alcanza la suma de 31 000 millones de dólares corrientes. 9/ Cuales-
quiera que sean las referencias, es fácil comprender que la región no 
tiene capacidad financiera para hacer frente al desembolso que exigi-
ría la hipótesis inicial. Convendrá recordar, además, que para que 
fuera factible la implantación generalizada del alcantarillado conven-
cional, se necesitaría también suministrar a todas las viviendas agua 
entubada, lo cual implicaría otra muy fuerte inversión inicial, por 
lo menos del orden de la mitad de la exigida por la construcción del 
sistema de alcantarillado. En América Latina, como en el resto del 
mundo en desarrollo,, no se dispone de recursos financieros suficientes 
para resolver el saneamiento de los asentamientos si se pretende uti-
lizar exclusivamente la tecnología convencional. En la dramática 
carrera que se desarrolla entre la tasa de crecimiento de la población 
urbana y la de las inversiones destinadas a cubrir en forma convencional 
las necesidades básicas, este ultimo factor lleva todas las de perder. 

b) Problemas ambientales 

Las dificultades de la tecnología convencional no se limitan al 
orden económico. Si la generalización de las técnicas de evacuación 
hidráulica de excreta resulta prácticamente imposible por incosteable, 
la consideración ambiental demostrará que no es ni siquiera deseable. 

En primer lugar, se puede cuestionar la irracionalidad que implica 
el alto consumo de uno de los recursos más escasos y costosos: el 
agua potable. El excusado convencional consume entre el 30% y el 
40% del agua que se introduce para uso doméstico. El sistema hidráu-
lico de procesamiento de excreta logra hacer que cada usuario contamine 
hasta unos 50 000 litros de agua potable al año. Apenas el 1.2% de las 
aguas negras está constituido por residuos corporales. El elemento 
agua representa el 99.9% del conjunto de las aguas residuales 
domésticas. 10/ La evacuación de un litro de excreta exige la 

9/ Véase, R. Mallorans "Noxt it's defense vs. the deficit"., New York Times, 
F-l, Sección 3, 13 de septiembre de 1901. 

10/ Véase, H.H. Leich, "Protecting Water Supplies Through Sewerless 
Sanitation", Ekistics, N° 254, Vol. 43, enero de 1977. 

/inutilización 
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inutilización de unos GO litros de agua, generalmente de calidad potable, 
cada vez mas cara y difícil de obtener. 11/ La opción de la tecnología 
convencional equivale a acarrear heces utilizando un vehículo de lujo. 
En los volúmenes que requiere el suministro de agua para los grandes 
asentamientos, no se puede ya contar con cursos impolutos de agua cris-
talina. Los procesos de captación y transformación de agua para sumi-
nistro urbano se inician, en r.vedida creciente, a partir de cuerpos 
acuíferos que ya han recibido potencialmente algún efluente excretal. 
La tecnología convencional implica pues ensuciar con excreta el agua 
para volverla a beber después de haberse tomado grandes molestias 
en limpiarla. 

Si es grave el hecho de contaminar un recurso escaso e insusti-
tuible, lo es aun mas el problema de desembarazarse del mismo una vez 
contaminado, o el de purificarlo. Lo que constituye una pequeña dificul-
tad a escala familiar —librarse en forma sanitariamente conveniente 
de unos 8 litros diarios de excreta— se transforma, a escala metro-
politana, en un gigantesco problema. La situación más obvia y económica 
que consiste en verter simplemente el efluente en algún cuerpo acuífero 
natural no presenta serios inconvenientes mientras no se supere la 
capacidad de biodegradación de ese cuerpo, es decir, mientras el ver-
tido ae realice lentamente y a pequeüa escala. Pero, precisamente» 
donde la tecnología convencional se impone con mayor énfasis es en las 
grandes urbes que producen y concentran una cantidad tal de efluente 
que suele sobrepasar el umbral admisible de contaminación de los ele-
mentos del medio ambiente que reciben la descarga. Se hace necesario, 
entonces, un nuevo subsistema tecnológico para resolver un problema 
que la propia tecnología ha creado. Surgen así las plantas de trata-
miento, que no son sino dispositivos de decantación y oxidación contro-
lada del efluente. 

Si no se instalan estas plantas se corre el riesgo de contaminar 
irreversiblemente un recurso hidráulico necesario para su uso humano. 
La decisión de instalarlas implica un desembolso económico de gran 
magnitud, que agrava la carga financiera impuesta por la tecnología 
convencional. 

Desde el punto de vista económico, las plantas de tratamiento 
más asequibles son las que se basan en el principio de las "lagunas 
de oxidación". 

11/ Resulta ilustrativo analizar el caso de la ciudad de México, cuyas 
autoridades han emprendido un ambicioso proyecto para garantizar 
el suministro de agua. El proyecto "Cutzaoala" implica una 
ampliación del sistema actual de captación? su primera fase entra 
en operación en 1982. Se estima que el costo promedio previsible 
de cada nuevo m3/s instalado será de 50 millones de dólares 
corrientes, y ello sin incluir el sistema de distribución en el 
área del Distrito Federal. 

/Estas 
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Estas ultimas consisten básicamente en una sucesión de estanques 
artificiales de baja profundidad (1-1.5 ra) en los que el proceso de 
oxidación se confía a la acción del aire sobre su superficie y al 
efecto combinado y simbiótico de los procesos de desarrollo de algas y 
bacterias* Las algas generan por fotosíntesis el oxígeno que necesitan 
las bacterias para su acción de degradación de la materia orgánica, 
de cuyos productos dependen a su vez las algas. 

En muchos casos, el sistema de lagunas de oxidación es el único 
asequible para un país en desarrollo. Presenta, sin embargo, un serio 
inconveniente; la impresionante superficie más o menos plana que se 
requiere para la construcción de extensos estanques artificiales. 

Todo incremento en la profundidad estándar de los estanques redun-
daría en una perdida de eficacia: el proceso se tornaría básicamente 
anaeróbico, generaría malos olores, y no garantizaría la eliminación 
de microorganismos patógenos. La única forma de reducir drásticamente 
la superficie requerida consiste on recurrir a artificios mecánicos de 
aireación, los cuales suelen ser muy costosos,y requieren un apreciable 
suministro energético y un cuidadoso y constante mantenimiento llevado 
a cabo por personal especializado. Las plantas mecánicas de trata-
miento de aguas negras concentran su acción en la reducción de BOD, pero 
presentan menos garantías en lo que se refiere a la erradicación de 
organismos patógenos, factor fundamental desde el punto de vista sani-
tario en los países tropicales= 

Por otra parte, no está resuelto el problema de la prolifera-
ción de insectos sobre las grandes superficies de aguas negras en 
proceso de tratamiento, problema poteneialraente grave en las lagunas de 
oxidación. Puede resultar también difícil garantizar la estanqueidad 
del fondo de las lagunas para evitar que se produzcan filtraciones 
que contaminen el agua del subsuelo. 

La tecnología convencional presenta pues dos caras: a escala 
doméstica implica comodidad y unas condiciones sanitarias inmejora-
bles j pero a gran escala, cuando se considera el sistema en su con-
junto, esta tecnología crea problemas ecológicos y específicamente 
sanitarios, que a veces resultan más graves que aquellos a cuya reso-
lución se aboca. 

Con frecuencia se presenta ademas una distribución social injusta 
de ventajas e inconvenientes. Los habitantes de los asentamientos 
rurales son los que padecen la contaminación y el riesgo sanitario que 
genera el medio urbano, mientras la población urbana disfruta de la 
comodida d que implica la tecnología convencional y está en condiciones 
de pagar el alto precio del control de la potabilidad del agua que consume. 

/El alcantarillado 



El alcantarillado convencional presenta5 por ultimo5 un inconve-
niente tecnico aleatorio, pero pótencínlnente muy grave: la dificultad 
da excavación de las zanjas para al tendido de tubos de albañai cuando el 
terreno es duro. En ocasiones éste ha sido el factor decisivo para 
seleccionar una tecnología alternativa. Las peores circunstancias se 
dan cuando el terreno está constituido por roca monolítica o cuando el 
suelo es a la ves demasiado duro para la excavación manual y demasiado 
blando para un uso ericas de la dinamita.12/ 

5. Necesidad de transformación del paradigma tecnológico dominante 

Los inconvenientes anteriomente reseñados, que se presentan tanto en , 
el orden ambiental como en el económico, han determinado la crisis de 
un paradigma tecnológico basado exclusivamente en el procesamiento hidráu 
ü c o convencional da las excreta. 

Es necesario ampliar el abanico de opciones tecnológicas alternati-
vas, sin por ello desechar apresuradamente la opción representada por el. 
ya clásico alcantarillado, sistema que segui.rá siendo por bastante 
tiempo prácticamente insustituible en los asentamientos de alta densidad. 
Aunque mal conocidas y frecuentemente despreciadas por los técnicos, 
existen en la actualidad tecnologías que pueden garantizar unas condi-
ciones sanitarias iguales o incluso mejores que las del sistema con-
vencional globalmente considerado. Lo que difícilmente se puede superar 
es el grado de comodidad que ofrece este ultimo al usuario directo. A 
cambio de un pequeño sacrificio en la comodidad, la adopción de algunas 
de aquellas tecnologías alternativas puede representar un enorme ahorro 
económico, sin descartar adamas un.?, probable mejora en las condiciones 
sanitarias locales. 

Las alternativas tecnológicas no convencionales para el sanea-
miento implican y exigen un cambio en el paradigma vigente: las opcio-
nes alternativas más elaboradas no suelen derivas de un proceso gradual 
de mejoramiento de la tecnología convencional sino de cambios en la 
forma misma de plantear el problema tecnológico. ¿Por qué plantear "la 
"eliminación" de residuos y 110 su "aprovechamiento"? ¿Por qué diluir 
con agua las excreta? ¿Por qué plantear el problema a la escala urbana 
de agregación y no a la escala familiar o vecinal? ¿Por qué segregar 
a priori dos problemas que tienen mucho en común: el del procesamiento 
de excreta y el del tratamiento de la basura doméstica de índole orgánica 

12/ Como ejemplo del ultino caso mencionado se puede citar la roca 
caliza típica de la península de Yucatán. Esta circunstancia fue 
determinante para que una institución promotora de la vivienda 
popular (IHDECO) se decidiera a experimentar una tecnología alter-
nativa (la cámara de digestión o "biópot"). 

/Estas 
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Estas y otras preguntas del mismo tipo son las que generaron perspecti-
vas tecnológicas nuevas. La ampliación en el margen de opciones dispo-
nibles permite alimentar un proceso mas riguroso y racional de selección 
tecnológica que dará como resultado una o varias técnicas potencialmente 
apropiadas para cada situación concreta. La intervención en el proceso 
de cambio tecnológico no determinará probablemente un cambio brusco, una 
sustitución radical del paradigma vigente, pero hará posible la implan-
tación social de una mezcla tecnológica de composición dinámica que 
redundará, incluso a corto plazo, en una mayor racionalidad de los sis-
temas de saneamiento. 

Frecuentemente se estima que el interés por las tecnologías alter-
nativas de saneamiento deriva forzosamente de la corriente ideológica 
conocida cono "tecnología intermedia" y que su desarrollo implicaría 
optar por una tecnología "para pobres", inaceptable para los estándares 
de los países desarrollados y limitante a efectos del desarrollo 
socioeconómico. 

En contra de esta argumentación se puede invocar el hecho de que 
las investigaciones más extensas acerca del tema del 'saneamiento sin 
alcantarillado"' han tenido lugar en los países más industrializados: 
Suecia, Estados Unidos y Canadá" lo cual no implica, ni nucho menos, que 
los países en desarrollo tengan que tomar aquellas investigaciones 
como modelo. 

Acciones de saneamiento 

Este trabajo se centra en los aspectos específicamente técnicos, pero no 
puede dejar de aludir al carácter necesariamente integral de las accio-
nes de saneamiento. La Organización "íundial de la Salud 13/ sugiere la 
consideración de la siguiente serie de condiciones de las cuales pudiera 
depender el éxito de todo prograna de saneamiento. 

a) Existencia de una planificación eficaz, a escala nacional, 
regional y sobre todo local, que permita fijar objetivos, movilizar 
recursos y establecer compromisos concretos. 

b) Examen en forraá combinada de los subsistemas de agua potable 
y de evacuación de excreta. 

c) Desarrollo de recursos humanos en función de los objetivos 
nacionales, las tecnologías vigentes, los recursos disponibles y los 
niveles de prestación. 

13/ Véase, TJorld Health Statistics Report, Uater am" Sanitation, 
1 Vol. 22, 1T° 1 % 1 niO, Ginebra, 1976. L-: transcripción r!ue se 

efectúa no es de carácter literal. 

/d) Desarrollo 
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d) Desarrollo de tecnologías apropiadas para el saneamiento en 
cada contexto concreto. 

e) Establecimiento de criterios nomativos adecuados. 

f) Garantía de las condiciones de explotación y mantenimiento 
de los sistemas adoptados. 

g) Participación efectiva de la comunidad en la toma de deci-
siones a todos los niveles del programa. 

Se mencionan aderiis la responsabilidad final, la vigilancia de la 
calidad del agua, el desarrollo de instituciones abocadas a los proble-
mas de saneamiento y la eficacia de los métodos de gestión. 

Los puntos c), d)5 f) y g) suelen ser aquellos cuyo cumplimiento 
resulta más problemático. Parece especialmente difícil garantizar la 
participación efectiva de la comunidads y sin embargo la importancia 
de este factor es fundamental: no se conoce un solo programa con éxito 
que no haya cumplido con este requisito. 

En el plano técnicos oólo cabe insistir en el control racional de 
los procesos de selección tecnológica. 'n su aspecto metodológico mas 
elemental, estos procesos se concretan en la acción de filtrado de un 
surtido de alternativas tecnológicas a través de un conjunto preestable-
cido de criterios £enerales y particulares. Interesa especialmente llamar 
aquí la atención sobre uno de los criterios generales, que parece de apli-
cación universal en los países en desarrollo: el que marca la exi-
gencia de la factibilídad de un proceso evolutivo de mejoramiento de la 
opción técnica que inicialmente se adopte. Este proceso de transforma-
ción puede incluso desembocar en una tecnología diferente de aquella 
por la que se optó como punto de j>artida. La transformabilidad tecno-
lógica permite no comprometer el futuro y emparejar el ritno evolutivo 
de los sistemas de procesamiento de excreta con el de los procesos de 
desarrollo socioeconómico en general y, mas específicamente, con los 
procesos de mejoramiento de los sistemas de suministro de agua entubada. 
En el cuadro II-2 se presentan algunas alternativas para llevar a efecto 
el progresivo mejoramiento de las técnicas de procesamiento de excreta. 

Es interesante recalcar que el resultado final previsible de estos 
procesos evolutivos no coincide en ningún caso con la tecnología 
convencional, 

/Cuadro II-2 
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III. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EL PROCESAMIENTO 
DE EXCRETA 

En el cuadro III-1 adjunto se presenta una primera clasificación de 
las principales alternativas tecnológicas no convencionales hoy dispo-
nibles en los países en desarrollo. La clasificación se basa en dos 
criterios: la ubicación y el tipo de proceso. Se distingue así entre 
los procesos de tratamiento que se verifican in situ, los que tienen 
lugar fuera del terreno y aquellos que se desarrollan tanto in situ 
como fuera del lugar. 

Se propone igualmente dos clases o tipos, de procesos: húmedos o 
secos, según se mezclen o no las excreta con agua. 

En el cuadro III-2 se caracterizan algunas opciones técnicas en 
función de algunos de los criterios más difundidos de análisis de las 
alternativas tecnológicas. 

A continuación seppresenta en el cuadro III-3 un algoritmo que 
pretende formalizar el proceso de selección de tecnologías para el pro-
cesamiento de excreta. 

Estos cuadros se basan en asunciones y en simplificaciones de la 
realidad que pueden no ser adecuadas en todos los casos. Cuando se 
presenten dudas respecto a la plicabilidad del algoritmo será preferible 
establecer una lista más completa y depurada de los criterios que una 
opción técnica tendría que satisfacer para que se pudiera considerar 
apropiada en las circunstancias locales, y filtrar a través de esos cri-
terios un conjunto lo más amplio posible de alternativas tecnológicas. 

La información suministrada procede de las investigaciones sobre 
saneamiento básico que han sido patrocinadas por el Banco Mundial en el 
contexto de la Década Internacional para el Suministro de Agua Potable 
y Procesamiento de Excreta. Estas investigaciones representan hoy el 
intento más sistemático de abordar el tema de las tecnologías no con-
vencionales para el saneamiento básico. El lector interesado en los 
detalles podrá remitirse a las publicaciones que recogen los resultados 
de las mencionadas investigaciones y que se reseñan a continuación: 

/Reportes 
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Reportes publicados por el Banco Mundial bajo el título general 
de Appropriate Technologies for Water Supply and Sanitation: 

1. Kalbermatten, J.M. ; De Anne, S.J. y Gunnerson, C.G. , "Technical 
and Economic Options", 1980. 

2. Kalbermatten, J.M. ; De Anne, S.J. y Gunnerson, C.G. , "A 
Planner's Guide", 1980. 

3. Feachem, R.G,; Bradley, D. J.; Garelick, H. y Duncan Mara, 
"Health Aspects of Excreta and Sullage Management: A State-of-the-Art 
Review"f i960. 

4. Rybczynski, W.; Polprasert, Ch. , y McGarry M- "Low Cost 
Technology Options for Sanitation. A State-of-the-Art Reviews and 
Annotated Bibliography, publicado en colaboración con el World Bank, 
International Development Research Centre, Ottawa, 1978. 

5. Elmendorf, M. y Buckles P., "Sociocultural Aspects of Water 
Supply and Excreta Disposal", 1981. 

6. Kuhlthau, R., (ed.) "Country Studies in Sanitation 
Alternatives", 1980. 

7. Feachem, R.sQ- } Duncan Mara y Iwugo, K., "Alternative 
Sanitation Technologies for Urban Areas in Africa";, 1980. 

8. Elmendorf, M. (ed,), "Seven Case Studies of Rural and Urban 
Fringe Areas in Latin America'% 1980. 

9. Lauria, D.; Kolsky, P.; Middleton, R.; Demke, K. y Herbert, P., 
"Design of Low-Cost Water Distribution Systems", 1980. 

10. Shuval, H.; Gunnerson, C. , y De Anne, S.J., "Night Soil 
Composting", 1980. 

11. Kalbermatten, J.; De Anne, S.J., y Gunnerson G. , "A Field 
Manual", 1980. 

12. Spangler C., Low-Cost Water Distribution , 1980. 
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Cuadro 115-3 

ALGORITMO PAPA U SaECCICS Oí TECNOLOGIAS PARA 11 PROCESAHíOiTO OE EXCRETA 

la. Etspa 

inicio 

¿Existen toaas de agua 
en la vivienda? r 

Sf 
— i f 

¿Necesita evitarse el 
sistema convencional 
hidríiulico de evacua-
ción de excreta por 
ra20r.es sociales o 
ambientales? 

Sí 

Ne 

¿Es s i terrene io 
suficientsserrta pel-
ee able coas para filtrar 
IfLSÜP el sfluante (te 
una foso séptica? 

ÜO 

¿£s el terreno lo sufi-
ci anisarte grande coso 
para persitlr la cons-
trucción <te lis fosa 
sfptlca y de un dispo-
sitivo de absorción? 

No 

¿Supera si volumen 
de aguas 'servidas 
los 50 litros per 
habitante y día? 

Sí 

¿Se puede detectar 
una p?eíes*sncia 
social por sistemas 
que- ¡reútil icen las 
excreta? 

"io 
¿Son eosteablss las 
letrinas cun agua ver-
tida y alcantarillado? 

~7V 

¿Se puede reducir 
bí consumo de 
de tai forisa que ss 
pueda filtrar ig 
èliy el sfinente da 
una fasa slptica? 

7F 

Sí 

lis 

sf 

¿Es costeable si 
al cantari Hado 
convencional? 

11 

Ko 

So 

¿Es aìgfin si stesa 
ds fosa sáotica 
afe barato que el 
alcantarillado 
convencional? 

Sí 

iniciar 
2a. etapa 
dal algori tao. 
Resolver eva-
cuaci 6n de 
aguas grises 

letrinas con 
agua vertida 
y alcantarillado 

-> Alcantarillado 

No 

¿Es costeable 
el sistesa de 
fosa slptlca? 

& v 
Sistsea de 
fosa slpfica 

/(Continuación) 
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