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PRESENTACION

Este documento intenta una primera aproximacién al problema del sanea-
tiento bisico de los asentamientos en lo que respecta al procesamiento de
excreta humanas, tal y como se manifiesta especialmente en la regifn
latinoamericana. En €l se enfatiza la necesidad de ampliar el mirgen de
opciones tecnoldgicas para superar las limitaciones impuestas tanto en el
orden econdmico como en el ambiental por la solucidn convencional, basada
en el alcantarillado piiblico. El contenido del documento se verd poste-
riormente complementado por una detallada resefia de indole técnica de las
tecnologias no convencionales de procesamiento de excreta humanas. El
trabajo estuvo a cargo del sefior Fernando Tudela, quien fue contratado
por el Centro de las liaciones Unidas para los Asentamientos Humanos
(CIUAl) para, en colaboracidn con la CEPAL, abordar en su vertiente tecno-
16gica, algunos problemas de los asentamientos precarios, urbanos o
rurales.
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I, CARACTERIZACION INICIAL DEL PROBLEMA

. L. . Di. Prodga_:g'tdn de exerots humana

A.efactos.de saneamiento.el eoncepto de "exereta” se refiera al eomjunto
de lov yeelduce evacuados tanto por el apapato digestive del hombre eomo
__por_sw ‘aparaso wrinario. Las exereta estfn sonstituidas pues por heces -
Lorlna. El sdultoc medio produee diaw te entre 135 y 270 gramos de
ces (3570 g. peso desecado) y entre 1 f 1.3 lieros de orina . -

(50-70 g. csl oa secos) 1/, sunquwe eatas mapnitudes varfan eonsidera-
blemente en funglbn sobre todo de la dlets y del elima, A efectos de
disefio, puede comwerarle uta ptodnnl&n med La total u sxcreta de
450400 l,l.l;to. qmualeo por pauona. , . _

2,
ﬂ) . (Véue sl euadro Olsu,tgnu) 2/
‘ ‘ ' Hece- Oxlna
. (poxesntaje)  (porecnsaie)

Cont.eni.do de lmmadad . - 66 =~ 80 93 ~ 96
Contenido de ;mtarla orgtnlea -
(en seco) . = § 88 - 97 65 - 85
Nn:tGgeno (en mo) : : " 5,8 - 7.0 15 - 19
Fésforo (en P2 05) (en seco) - 3.0 - 5.4 2.5 » 5.0
Potasio (en K20) (en eeco) 1,0 = 2,5 3.0 = 4,5
Carbono \ 40 - 55 . 11 = 17 (en seeo)
Calelo (am €,0) = 4 ~ 5§ 4.5 » 6 (en seeo)
Coclente C/N : 5 .10 '

Las cureta huma- ¢ontuaen puce elementos que potencialmte son
valiosos como fexrtilisantes del swelo, - .

~ Las heees ticnen wn ph éntre 7 y 8, e deeu. son neutraa o ugera-
mente bSsicas. E1 ph medio de la orina en sambio oocila entre. 5 y 7, por
lo que este uquuo tiende mu la aclde:. : _

y Datos de H.B. Gotaas composl:l.ng. panltary dispoeal end reclamation of
‘organic wastes, Geneva OMS, 1956, Mocnograffa No, 31, En los pafses
asidfticos la dleta parece determinar wna produg;l&n de heces, (200-400 g)
mayor que en los plﬁu de Europa y- América (100-150 g). Véase Wagner/
Latiolx.

2/ E.F. Gloyna, "Estanques de estabili:acih de aguas regiduales"
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b) Caracterfsticas bioldgicas de las excreta

Normalmente, la orina es un lfquido estéril. En cambio, las heces
incluyen una enorme cantidad de microorganismos, principglmente bacterianos.
Probablemente no menos de un 107 de los 861idos fecales esté compuesto por
sustancia bacteriana. En los individuos sanos, las“bacterias fecales no
pertenecen a grupos eapecialmente patﬁgenos, se trata en sy mayor parte de
especies coliformes, acompafiadas en menor medida por estreptococos. Pero
es posible detéctar en las regiones troPLcales més de una treintena de
enfermedades infect¢iopas bastante comunes que pueden provocar -la excrecibn,
por via de’ las heces, de una peligrosa cantidad de aquellos agentes patdgenos
que provocan la enfermedad. Estop .agentes pueden aer bacteriaa, virus,

pro:ozooa o helmintos. ,
: s

3. Problemas sanitarios re}gclonadoa con'las.excreta__

La excrecifn y dispersifn de agentes patdgencs representa up grave peligro
sanitario. La enfermedad se puede difundir cuando una dosis suficiente de
agentes _patbgenos excretados eg {ngerida por un nuevo individuo, es declr,
cuando ge eatablece una cadena de transmisifén entre la excrecidn y la
ingeatifn, cerrandc un ciclo que perpetda la existencia de la estirpe de
organiamos responsable de la infeccifn. La transmisién suele efectuarse a
través del agua, que se ¢ontamina y deapués se bebe, pero existen bastantes
otros posibles vectores entre los que destacan el aire y algunos insectos,
Desde el punto de vista de los mecanlsmos epidemioldgicos, Feachen,et al,
(1981) agrupa las enfermedades que determinan la exerecldn de nroanigmcs

paudgenoa en sele categoz!as CUyos rasg.s se enumeran a contlnuaclﬁn-
1) .Infecciﬁn inmediata. baja dosis lnfectiva. (Ej, Amiblaais)

11) . Infeccffr inmediata, dosls infectiva medla o alta, con poteneisal
. de multipllcaci6n. (Ej. Salmonelosis) -

111y . Latenqia y-persiatencia, sin hudaspedes {ntermediarios,
_ (Ej, Aacariaais) ) .

iv) lLatencia y persistencia, con huéapedea iutetmediarios (cerdoa,
© vacas) (Bj. Tenlasis) . .

‘v) Latencia y petaiatencia, con huésped lntermedlario acu&tico
: (Ej. Esquistosomiasia)

vi) Inse¢toa-vectores (E]. Filarlaals)
La claaificaclﬂn anterior 1ntereaa uo 3610 al pexsonal médtco, aino

también al técnico en saneaniento, porque los efectos que cabe eapersp de
las técnicas de evapuacldn de excreta no aon las mismas para todda las

_/éatpgor(gs‘"



categorfas mencionadas. En genersgl, la adopeisn de una técnica no basta
para eliminar log problemas sanitarios relacionados ¢on lag excreta; es
necesaria una intervencifn integral, que incluya también polfticae racio-
nalea de suministro de agua, acciones educativas, transformaciones de loe
hébitce higiénicos personzles, ete, La implementacidn de una tébn(ca
dpropigda de eliminacifn de excrets puede mejorar systancialmente la
sityacifn sanitaria, eopecialmente en lo que respecta a las categorfas

- i31), Iv) y v), pero, par si solp, tendrd ud efecto caai nulo en el control
de las enfermedades tipo i) mucho mas sensibles a las mejoras en 1a higiene
personal, En cualquiaer caso, la limpieze y el mantenimiento de cualquier
producto tecnolfgico que se seleceione c¢onstituye un factor fundamental
para la obtencidén de los beneficios santtarloa previsibles, de mayor
lmportancla lncluoo que el tipo de . producto selecclonaao.“‘

" Deade el punto de vista nanttatio, la accldn concreta que cabe
esperar de una tdcnica para evacuaclén de excreta conslstlr& ‘en impedir,
en la medida de lo'posible, que se éstablezea la transmisifn excrecitn-
ingestidn, rompiendo asf el ciclo de teptnduccidp de la_egpgclg patogénica.

4. Deacompoalcién aerﬁblca y anagrﬁb;ca de las excreta'\

En eondlqionea favorableg, tanto los mlcroorganlsmoa bacterianos ya pre-
sentee en- las heces, ¢omo aquéllos que se integran posteriormente a las
excreta evacuadas pueden proceder a fermentar o 4133:1: la materia oxgé-
nica ctn la que estfn éfi contacto, Estos’ ptéceabs de fermentaclén. impli~
can la ruptura o degraddciln de 1ds compuestos ofg!nleoo comple jos para
formar compuestos més simples, con desprendimiento ‘de .calor y de gases y
una eonalderable reauccién en’ Ia masa de la mate:ia fermentada.

. Los procesos aludldoa pueden ‘ser de- dos tipon" anaerébicos y
aerébicos. Se deniominan “anaerSBblcce" .aquellos procesocs de fermentacitn
que se llevan a cabo por bacterfas que no necesitsn aire para su accidn
Este tipo de fermentaclién, que se denomina tambidn "putrefaccidn”,
por resultado productos inestables y provoca malos clores. Genera también
una mezela de disxido de carbono, metano y otroB gases que ae conoce @omo
"blog&a" ¥y que resulta potenclalmen:e aproveehable cOmo recurao energético.

Se llaman "aerSbicos" los oroceaos que reqnieren lg presen¢£a de
aive, o mfs blen de oxfgeno ‘libre, ‘para node: deaarrollatse. ¥o suelen
generar malos olozes y lom productos resultantes gon estables. Se denos
mina "compostaje" todo proceso serSbico que sé lleve a su culminacién,
es decir, que redunde en la mineralizacién de casi toda la materia
orgfuica inicial., EL compostaje de las excreta produce un humus, préce-
ticamente exento de maloa olores y de organismos patSgenos, que resultas
muchfasimo més asimilable por 1as ‘plantas ¥y por tanto mfas dtil como ferti-
1izante que las excreta de las que proviene, a pesar de que parte del °
nitrégeno escapa en forma gaseoaa durante el pProceso,

" /En caso



En caso de que se presenten organismos patSgencs en las excreta, los
‘procesos aerfbicos, anserSblcos o mixtos de fermentacién, eapeclalmente
los primeros, podrdn reducir esta presencia indeseable & incluao’ hacerla
desaparecer por completo. En los procesos semi~-secos los helmintos cona~
tituyen los organismos patfgencs de realstencla més prolongada. 2[

Todos los procesos de fermentacién son nuy nenslbles a la tempera-
tura. Una temperatura demaslado alta (que supere en forma permanente los
43°C) podrfa matar a los agentes blolSgicos, mientras una demasiado baja
- disminuirfa coneiderablemente el ritmo de desarrocllo del procéso. ‘La
- temperatura Sptima oacila entre 32°C y 38°C, El desarrollo bacterlano es
también aenalble a la acidez del médio; las bacterias se desarrollan
Sptimaménte en un ph comptandldo entre 6,53 y. 8, y mueren cuando el ph’
desciende por debajo de 4.3 o aséiende a mfs de 10,5, Un medio fecido

(ph  6) es sin embargo propicio para el surgimiento de hongos. En los
climas cdlidos la descomposicifn de las excreta se desarroila con mayor
rapidez y seguridad que en los climas frfos o templadoa. Por ello,
michas de las técnicas alternativas de procesamfento de excrets generadas
-en los pafses industrializados del Norte operan con mayor facilidad y
eficacla en los pafaes tropicales que en su contexto de origen,

Para cuantificar la presencia de materia orgénica blodegradable en
los efluentes de los sistemas de evacuacidn de excreta se suele utilizar
el fndice DBO ("demsnda biolSgica de’ ‘oxfgeno'), ‘que indica la masa de
oxfgeno necesaria para su oxidaci{dn bacterisna. Este fandice es funcién
del tlempo'y de ld temperatura, Por lo general, se refiere a un pexfodo
de- cineé‘dfas y "a’una tempeératura‘de 20°C. 4/ La genéracifn cotidiana
de DBO puede estimarse, en las freas urbanas de lod pafses en vfas de
desarrollo, en unos 40 g. per chpita, 5/

3/ Los‘huevos de "Ascaris";, por ejemplo, pueden aobrevlvt: dos o tres

" meges en el foso de una-letrina. Si el producto de una fermentaciﬁn
‘incompleta de excréta se extrae y se vierte en suelo natural antes de
que 'ge ‘hayan eliminado los organismos patSgenos, podrén estos dltimos

- gobrevivir un tiempo mayor, como ge {ndica a continuaciﬁn '

* Virus: normal < 3 meses (m&x. 6 meses)

" Bacterlas: normal < 2 meses {(mfx. 3 afios)
Protozoos: normal ¢ 2 dfas (mix. 10 dfas)
Helmintos: normal < 1-2 aflos (mdx. 7 dfios)

- Fuente: Kalbermatten et al, (1980)

En este caso se utiliza a veces el sfmbolo DBOs. ,

. En log pafses desarrollados es mayor la produccidn de DBO per cépita.
Por ejemplo, en Europa es comén adoptar un valor de 55 g/persona y dia.
‘Véase Duncan Mara (1977), textc en el que se transcriben magnltudea
‘medidas tanto en pataes desarrollados como en v!al de desarrollo.'

g

" /II. PROCESAMIENTO



11, PROCESAMIENTO DE EXCRETA: SITUACION ACTUAL

I. Interrelacidn entre loa subaiatemaa de saneamiento

Deade su origen, todas las iniciativaa regionales de planificaciﬁn del
saneamientc han tratado de reflejsr la necesidad de que se aborde ‘en
forma integral el problema, en funcién sobre todo de las interrelaciones
que existen entre el gubsistema de abastecimiento de agua y el de elimi-
naciﬁn/procesamiento de excreta y aguaa setvidaa.

e ELl alcantarillado convenclonal 3610 ¥a posible cuando el suminiatro
de agua rebasa netamente el umbral de los 50 litroe por habitante; en la
prﬁctfca,vesta cendici&n equtvale a contar con -una conexifa doméatica de
agus entubada, . "

Por otfa patte, la puesta ‘en mqtcha de un programa de abastecimlento
de agua que no vaya ‘acompanadé ‘de yria borreapondiente adecusacifn del aub=-
siatema de evacuacién/procesams eiito de eXcreta y aguas servidae puede
empeorar las condiciones sanitariaa-eﬁfsteutes, especialmeate en lo dque
respeeta a 'las enfermedades del ‘tipo vi), El dgua que pe intzoduce para su
ueo doméstico se tiene forzosasmente Que evdeuar deapués, 8l eocta evacua-
cibn no -eetd prevista y controlada ‘podrs contrituir a expandir las excreta
y/o-a fomentar el desatrollo de insectoe poteﬁcialmcnte nocivos,

Esta conaideraclﬁn ep impo:tante en la medlda en que log programas
de eaneamiento en la& regifn han tendido a adelantarse en ‘la reaolicién de
las necesidades de abeastecimiento de agua, mediante accfones que parecer
Ber mfs redituables deadé ‘el punto de vista polftico que’ aquellaa encami-~
nadag a mejorar fa eliminacién/proceaamiento de excreta y aguaa servidas,

El factor cultural "juega un importante papel en Ia interrelacifn de
-loa subefetemas de maneamfento.  Los h&bitos de higlene personal prepentan
unas precisas exigenciss de disefid, tanty para el ‘subsietema de abasteci~
miento de agua como para el dé proceaamfento ‘de ‘excreta. - Ninguna acecién
de saneamlento puede preacindir de ura minuciosa’ constderaciﬁn de loa
componentes ‘culturales que goadyuvan a la definlci5n dé ‘las nécesidades.

: "="2. El narad_gma dominahre en la 1ngenierfa sanitaria

La actual. précti;c& social de la. 1ngéui‘.erf.a aan!.taria centra eu atencifn en
el distema hidriulico de evacunclép de:las excreta. Edte alatema consiste
en megclar desde su depoalcidn 1as excretd con grandes cantidades de agua.
La mezcla, denominada “aguas negran', qué puede o no mesclarse a su vez
con las aguss provenifentee de la limpleza personal y doméselca ("'aguas
grigea'), con las aguas de desecho industriales, o con las aguas pluviales,
se canaliza a través de une red ramiffcada de tuboa que converge em un
puntc de descarga, en general hacia un cuerpo acuffero natural (lago, rfo,

Juar) .



mar) » En ocasiones, existe un centro de tratamiento que.procesa el
efluente antes de descargarlo. Es necesario considerar eota opcién
tecnoldgica en forma sistémica: el producto tecnoléglico a considerar
no ge limita &l -inodoro convencicnal con tangue de agua, eino que abarca
también el conjunto de la red hidrdulica de evacuacifn a la que aquél se
conecta, las posibles plantas de tratamtento e f{ncluso el medlo ambiente
que recibe el efluente final, en. larmedida en que se vea afectado por el
impacto de: 1& accién tecnolﬁgiea. ! e ;

El sistema hidrﬁulico de evacuaclﬁn de excreta ge impone hoy en
las culturas urbanas como el dnico aceptable y forma parte integral del
paradfgma que rige las précticas socidles profesionales sanitarise. Para
la ideclogfa profesicnal dominante, pemnsar en la evacuaclfn de excreta
equivale a pensar en la planificacifn, el disgefio, la construcelfén y la
gestifn de siastemas de alcantarillado; pensar en la degradacifn de la
materia orglnica contenida en las excreta equivale a pensar en el trata~
miento, natural o forzado, de las aguas negraa. Pata,los cludadance que
disponen de {nodoro convencional, "jalar el excusado’ conetituyé ur 'gesto
habitual, tan "natural” como caminary o :eapirar- para los que no disponen
de €1, constituye un afmbolo de "gtatus'. Cuando el Banco Mundial, en su
--esfuerzo por preparar la Década Internaciocnal de Suminfefro de Agua Potable
y Saneamiento (1980-1990) encargf uta minucicda bdsqiieda tibliogréfica
centrada en el tema del saneamiento de los asentamlentos humanoa, lca
expertos -ge ‘encontraron con qué de -loa 18 000 ‘doctitientos que “abordaban
el tema, s6lo 188 se referfan a sietemae no convenecfcnales, es decir,
distintos del sistema hidrdulico de evacuacifén de excreta. ‘Este dltimo,
pues, acapara el interds de cerca del 997 del cenjuuto de las publigaclo-
nes técnicas pobre la materia. A la iuz de estos datos, cualquiera pen-~
sarfa que el sfgtema convencional es el mfe difundido y el que resuelve
el probleuia ‘de' saneamiento de la gran mayorfa de "la poblacién. - Como se
comprobard mfs adelante, en Amfrica Latina al menos, esta suposicidn
estf muy .lejos de. 'ser verdad: hdela 1980, apenas una ‘quinta parte de la
poblacisn total latlﬁoamericana utilizaba el adstems convencional dé elfi-
minacifn de excreta y en lo*inmediato esta proporcifn parece mds bier
tender a estancarse que a aumentar, & peear de todos' los esfuerzos que
se realizan, - Concretamente, pues, el 99% de la atencifn profesional’
se centra en- la resolucidn de un tipo de problemds que afects s8lo’al
217 de la poblacifn de la regién, '

La difusi6n del procedimiento hidriulico de evacuadifn 'de excreta
es relativamente vecfente, a pesar de los mdltiples antecedentes locali-
zables tanto en el imperlc romano como en otras civilizacicnes todavfa "
mffs -antiguas, . Hasta el siglo pasado 88lo se utilizaban dos tecnologfas
de evacuacifn de excreta: ‘la letrina y el acarreo-con cubeta, El con~
tenido de la cubeta se volgaba frecuentemente en la vfa pdblica. El
inodoro cerdmico siffnico, de concepcibn moderra, hace su aparfcifn en
Inglaterra hacia el decenio que se imicis en 1870, especialmente con &l
prototipo de T,W., Twyford, Con la propuesta de este ceramista culmlna

funa lsrga



una larga serie evolutiva que se inicié en el siglo XVIII con sucesivoa
modelos mat4lices que inccrporaban partes méviles. Estos mcdelos resul-
taban caros, complicados y diffciles de limplar. En este caso, el pro-
greao técnico sobrevino come resultade de una pregresiva simplificacidn
en el disefio, Hacia 1889, Twyford proclamaba haber vendido

100 000 unidades de los inodoroa de su invencifn, 1/ Log tipos hoy
utilizadoa corresponden & varlantea desarrolladas tanto en Europa como
en loa Estados Unidos, sobre todo en el decenio que se inicia en 1880.

El inodoro constituye 86lo uns componente de un pfatema global
que hace poaible su funcionamiento, y que comprende también un sumi-
nistro suficiente de agua, una red de evaguaclénm y drenaje y un proceeo
de eliminacifén del efluente,

En Londres, a comlenzos del giglo_ pasado, el abasteclmlenta de
agua estaba garantigadc por varias compailfgs privadas, Estas bombeaban
y vendfan agua que tomaban del T&mesis, rfo en el que se vertfa el
efluente de los rudimentarics drenes existentes. A vecea el agua se
extrafa tambiéan de pozos contaminados, Eata situacifn dio como resultado
una trégica serie de epidemizs de c8lera que, a mediados del siglo, con=~
movieron la opinifn pdblica y determinaron el desarrollo de los prlmeroa
estudios perfos sobre saneamiento de los asentamientos,

Por esa época comenzaron a construlrae los primercs sistemas
integrales de alcantarillado: Hamburgo (1842); Londres (1856);
Brooklyn (1857); sigul8 poco después la cludad de Parfs, Hacia finales
del aiglo pasado, la gran mayorfa de las ciudades del gorte de Europa
contaban con sistemas de eliminacidn de aguas servidas, Las conexiones
doméeticas del drenaje, que en un princinio servian sflo a los excu-
eados, comenzaron posterformente a utilizarse para la eliminacitn de
aguss de desecho de tinas, lavabos y pilas de cocina,

Los bafios con agua corriente y drenaje, que hacla 1870 eran en
Inglaterra bastante comnea en las residencfas de las famflias pudientes,
86lo hicleron su aparicifn en las casas de la claae. trabajadora a
comienzos del aiglo XX. Con el cambioc de siglo, el liderazgo que la
vieja Inglaterra victoriana mantenfa en materia de higilene y confort
domésticos se transfiris a los Estados Unidos, desde donde se propagaron
las téenicas de .saneamilento hacia el resto de los pafses awerlicanos., En
la actualided, 85% de la poblacifn urbana y 537 de la rural dispone en
los Estados Unidos de alcantarillado pdblico,

Ei el mismo pafs, el suministro de agua entubada cubre el 97,57 de
la poblacién urbana, y el 82,5% de la rural. 2/

1/ Véasce, Henry J, Cowan, Science gnd Building: Structural and
Environmental Design in the 19th and 20th Centuriea; John Wiley and
Sons, New York, 1978,

2/ Segdn datos del U,S. Department of Commerce, 1970 Census.
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L P Sltuaci&n actual y tendencias respecto’ del :
. T proceaamiento de excteta _ -

En éasi tbdos' log: paisea del-mundo, la situaciﬁn exiatente respecto al
proceaamiento dé excreta se comoce bastante nal, Los datos existentes
son escasod’'y deeactualizadoa. Resultan ademfis poco confiables y diffi-
cilmernite comparablea: el concepto ‘de "adecuacldn" parece variar mucho
de pafs a pafs. .En cualquler caso, la aituacifn’ reapecto a las excreta
Be conoce peor que aquella relativa al abastecimiento de agua potable.
Todo sucede como ai el pudor que a nivel individusl pe manifiesta res-

pecto al tema se reprodujera también a escala de loa alatemas nacionalea
de informacitn, .

Como es sabido, los problemas de saneamiento, como tantog otros,
aon mucho més’ gravesien los pafeses en desarrollo que en los pafses
industrializados. Para conoter la eftuacidn al vespecto, la Otganizacidn
Mundial de 1a'Salud ha reallgado en forma periSdYéieptudios y encuestaa
de amplia coberturs geogrifica., Las encueatae mda completas, que se

realizaron en 1970 y 1975, permiten conocer la téndencia evolutiva del
problema, - . -

Se sabe asf que el porcentaje de la poblaecidn urbama en paises en
desarrollo con conexifn dom€stica al alcantarillado pdblico bajis de 27%
en 1970 a 25% en 1975. 3/ La ved de alcantarillado convencional no
pudo crecer al ritmo en que lo hacfa la urbanizacién, a pesar del gran
esfuerzo econémlco desarrollado°

" En América Latina la situacifn respecto al saneamiento de los
asentamientos ee un poco mejor que la del promedio de los pafsee en
vias de desarrollo, especialmente en 'las zonas rurales, pero sin sépa~
rarse mucho de la tSnica general {mperante en el Tercer Mundo. Cabe
recordar que América Latina ee' la dnica regién que desde hace mfe de
dos décenios ha establecido programas conjuntos de mejcorantento de 1as
condiciones de saneamiento habitacicnal, El cuadro II- 1, elaborado espe-
clalmente para este trabajo, refleja loé datos més actu&lizados de que
se dispone para conocer la-situacifén actual reapecto a las condlcionea
sanxtariaa de . ‘os asentamlentos lat incamericanosg,

Como podré apteciarae en el cuadro mencionndo,'de loa 175 millones
de habitantes netamente urbanos que existfan en 1980 en la regifn, sélo
76 millenes (43%) disponfan-de alcantarillado convenclonal; el porcentaje
respecto a la poblacifn total eerfa de 21%. Estos aon los alcances
actuales de la tecnologfa convencional de evacuacifn de excretd., Pro-
cesando los datos que suministré la encuesta de la OMS relative a la

3/ Véase, World Health Orxgenlzation; -World Health Statistics Report;
Water and Sanitation, Vol. 29, No. l0,. Ginebra 1976, pig. 549, Los
datos se refleren al conjunto de loa pafses ‘en desarrollo, sin
incleir China.

fCuadrao II-1



Cuadro 1I-~1
AMERTCA LATINA: SITUACION SANITARTA DE LOS ASENTAMIENTOS

Poblacidn
Total aproxi- Urbana,porcen- . Que dispong de Rural con agua  Urbana con Urbana con
. mado, 1980 taie qébre po- Urbana aprexi- . agua poFable, potable,porcen- alcantar}llado alcantarillado
Pais (mmllénes)cl blacidn total mada, 198G d/ porcentaje sobre taje sobre po-  porcentaje 80~ 1980
1975 b! e/ (mlliones) e/ poblacifn total blacifn rural bre poblacifn  (millones) ¢/ e/
A 1977 af 1975 bf urbana 1977 a/e/

Argentina (27} 69.8 {20} © 68 6 _ 40 (8
Harbados (0.25) 37.0 (19703 % { 0.15) 100 ' 100 A g ( 0.1)
Bolivia (5.6). 29.4 ( 1.9) - 38 S 8 42.2 { 0.8)
Brasil (122) 45.0 (60) 63 o - R 34 (2G.4)
Colombia {26} 47.8 {13.5) 64 33 _ 65 - { 3.8)
Costa Rica (2.2) 27.6 (0.7 89 . 58 42 { 0.3)
Ciba (10) 45.5 { 53 60 - - . 46 ( 2.3)
Chile (11} 66.1 ( 7.7) 79 - 28 67 ( 5.2)
ircuador (8) 35.9 { 3.2) - 46 "8 63 (2)
£l Salvador (5) 21.6. { 1.3) T 5% 28 36 (0.5) '
Suatemala (7 . 16,3 ( 1.4) L 40 4 - 31 € 0,43
Guyana {0.9) ©26,2 (1970) { G.3) . 98 A 75 43 - (:041) f
Haiti. (6) - 14,5 (1.2) 19 3 - ( 0.4)
Honduras (4) 2.1 . (L 42 11 48 { 0.5)
Jamaica (2.2) 32.3 (1970) {1 82 Co- ' 21 ( 6.2)
MExico (70) - 38.7 . £30) o 59 A9 _ 41 (12.3)
Nicaragua (H - 35,2 . { 1.2) _ 14 L : 31 { 0.4)
Panama (2) 42.9 { 1) : 82 54 : 97 (1)
‘Paraguay (3 23.2 ( 0.8) : iz 5 15 (0.1
Perd ' (18) 44.6 ( 8.8) 45 : 15 50 ( 6.4)
Repiblica 7 - I ‘ ' '
Dominicana {6) 36.9 ( 2.4) 57 27 27 { 0.6)
Trinidad & Tobago (1) 13.1 €1970)*% ( 0.2) 89 - 69 ( 0.1)
Yruguay &) - 64,7 2.1 - 5 59 (1970) 58 ( 1.2)
Venezuela (18) 63.7 (10.8} 81 38 (19703 52 {°5.6)
Total América : . clef
Latina 360 w175 - : ~43 (198G 76

Fuentes: 1/ Sintesis Estadistica de América Latina 1960-1980, Naciones Unidas, CEPAL. 2/ Indicadores del desarrollo econdmico
v social en Am#rica Latina 1976, CEPAL 18 noviembre 1976, '
Notas:
Al Fuente 1; b/ Fuente 2, excepto datos marcados (197@)* gque corresponden a Fuente 1; ¢/ Estimaciones del autor, sobre datos
de fuentps Ty 2;4d/ Est1mac1ones del autor, censiderando un ritmo uniforme de avance del procesc de urbanizaciln; e/ Se
considera sdlo ia poblacifn en localidades de 20,000 habitantes o nés,
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situacidn a fines de 1970,4/ se puede determinar que en esa época, alre-
dedor del 917 del efluente de los sistemas de alcantarillado piiblico
de la regidn se vertia en el medio ambiente sin ningiin tipo de trata-
miento, 6% recibia un tratamiento convencional (aireacion mec3nica)
y 3% se procesaba en lagunas de oxidacidn. Se carece practicamente de
datos confiables que caractericen cuantitativamente la situacidn global
en lo que se refiere a sistemas no convencionales de procesamiento
de excreta. 3/

E) paradigma dominante es tan poderoso que, durante muchos afios,
no se hablaba siguizsra de ''saneamiento", sino directamente de
"alcantarillado'.

iii) Desde la Carta de Punta del Este de 1961 se habian venido
desarrollando en los paises de Am€rica Latina esfuerzos por establecer
programas de saneamiento con metas definidas v comunes. Estas metas
se reafirmaron en la Reunidn 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 Am@ricas), estable-
ciéndose unas metas precisas para 1980, que fueron ratificadas en la
I1I Reunidn de Ministros de Salud, celebrada en Santiago de Chile en
octubre de 1972,

Se proponian los gobiernos lograr para 1980, una cobertura de
70% de la poblacidn urbana servida por alcantarillado o, como minimo,
reducir en 307 la pohlacidn urbana que carecia de esta infraestruc- .
tura. Tambi&n sec proponian proporcionar "medios adecuados' para eva-
cuacidn de excreta al 50% de la poblacidn rural de 1980, o, como minimo,

reducir en 30% aquella poblacidn que no dispone de sistemas apropiados.

Desde la perspectiva de 1970 se consideraba que estos objetivos
eran bastante modestos v realistas. Pero va en 1975 se cobrd concien~
cia de lo dificil que seria cubrirlos. Se precisd entonces, como meta
a alcanzar en 1930,la de suministrar servicio de alcantarillado al
55% -de la poblaci®n urbana. Esto significaba ampliar, em el perSodo
1976-1980, ia infraestructura de alcantarillade para dar servicio K

4/ Véase el cuadro que analiza la situacidn por paises en World
Health Organization, ¢.S. Pineo y D.V. Subramanyam, Community
Water Supply and Excreta Disposal Situation in the DPeveloping
fountries, Ginebra, 1975. ‘

5/ Los pocos datos de que se dispone para conocer la situacidn rural

~ son, con mucha frecuencia, inconsistentes entre si, debido a la
existencia de diferentes criterios nacionales respecto a lo que
constituye un sistema de evacuacifn de excreta "adecuado" para
idreas rurales.

/a 94 millones



a 94 millones de nuevos pobladores urbanos. gf 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-1. De
esta confrontacién se desprende que la planeacidnm latinoamericana, en
lo que se refiere al saneamiento, ha tendido a confundir deseos con
realidades. El esfuerzo fue insuficiente, pero real: nada mis en los
cinco aiios comprendidos entre 1971 y 1975, la regidn invirtid un
total de 1 250 millones de d8lares en mejorar y ampliar sus sistemas de
evacuacidn de excreta.7/ ,
Las condiciones de saneamiento urbano en Amé€rica Latina mostraron
una tendencis a mejorar en el decenio de los sesenta v hasta los pri-
meros aios de los setenta, para posteriormente estancarse e incluso
empeorar. Esta tendencia evolutiva refleja la impresionante y aparen-
temente incontenible expansidn de los asentamientos precarios en la regidn.

4. Evacuacidn hidriulica de excreta

a) Problemas econdmicos

Se propone explorar, desde el punto de vista econdmice, la hipd-
tesis ique consiste en suministrar el servicio de alcantarillado conven-
cional a todos los nuevos pobladores urbanos de la regidn, ya sea que
provengan del crecimiento demogrdafico natural o de la inmigracidn
campo-ciudad,

En América Latina se prevé@ un incremento anual de la poblacidn
urbana no inferior a los diez millones de habitantes, para el decenio
1680-1990. Los costos de inversidn por habitante para la construccidn
de alcantarillade son muy variables; se estima que ogscilan entre
150 y 650 ddlares.8/ .

La magnitud de la inversidn anual necesaria para hacer frente a
las nuevas y previsibles necesidades de eliminacidn de excreta y
aguas residuales en zonas urbanas estard pues representada por una
cifra comprendida entre 1 500 y 6 500 millones de d&lares. Si ademas
se propusieran los gobiernos de la regifn eliminar durente este decenio
los rezagos existentes, tendrian que dar servicio a 100 millones mis de
habitantes, lo cual equivaldria a duplicar 1la inversidn antes mencionada.

6/ Véase, orld Health Organization, on.cit.
7/ 1Ibid.
E} F1 dato demografico proviene de las proyecciones del CELADE; el
dato econdmico esti tomado de Kalbermatten, et al, (Banco Mundial,
diciembre de 1980). Los costos citados en este epigrafe, mientras
no indique otra cosa, se refieren a dblares de los Estados Unidos
de América, 1978,

/Una estimacién
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Una estimacibn bastante optimista podria pues fijar en unos 5 000 millo-
nes de dblaras el tonto anual de la towersidn vecesazia pera

conseguir que en 1990 todos los habitantes urbanos de la regidn dis-
pusieran de alcantarillado. K Esta cifra podria compararse, por ejem~
plo, con los 2 800 millones de ddlares (corrientes de 1980) que cons-
tituyeron el monto de la Formacidn Bruta de Capital Fijo de un.pais
como el Perdi, en 1980. Aunque también se podria plantear la trillada
pero siempre ilustrativa comparacidn con algunas inversiones en arma-
mento, como la proyectada por el gobierno de los Estados Unides,

pars la construecidn de un nuevo portzaviones en 1982 y que

alcanza la suma de 31 000 millones de ddlares corrientes. gj Cuales~-
quiera que sean las referencias, es ficil comprender que la regidn no
tiene capacidad financiera para hacer frente al desembolso que exigi-
ria la hipétesis inicial. ConvendrZ recordar, ademis, que para que
fuera factible la implantacidn generalizada del alcantarillado conven-
cional, se necesitaria también suministrar a todas las viviendas agua
entubada, lo cual implicaria otra muy fuerte inversifn inicial, por

lo menos del orden de la mitad de la exigida por la construccidn del
sistema de alcantarillado. En Am@rica Latina, como en el resto del
mundo en desarrollo, no se dispone de recursos financieros suficientes
para resolver el sanecamiento de los asentamientos si s2 pretende uti~
lizar exclusivamente la tecnologia convencional. FEn la dramitica
carrera que se desarroila entre la tasa de crecimiento de 1la poblacidnm
urbana y la de las inversiones destinadas a cubrir en forma convencional
las necesidades b3sicas, este diltimo factor lleva todas las de pevder. -

b) Probhlemas ambientales

Las dificultades de la tecnologia convencional no se limitan al
orden econdmico. Si la generalizacidn de las t&cnicas de evacuacidn
hidraulica de excreta resulta pricticamente imposible por incosteable,
la consideracidn ambiental demostrari que no es ni siquiera deseable, -

En primer lugar, se puede cuestionar la irracionalidad que implica
el alto consumo de uno de los recursos mAs escasos y costosos: el
agua potable, El excusado convencional-consume entre el 307 v el
407% del agua que se introduce para uso dom@stico. El sistema hidriu-
lico de procesamiento de excreta logra hacer que cada usuario contamine
hasta unos 530 000 litros de agua potable al afio. Apenas el 1.2% de las
aguas negras esti constituido por residuos corporales. El elemento
agua representa el 99,9% del conjunto de las aguas residuales
dom8sticas. 10/ La evacuacidn de un litro de excreta exige la

9/ Véase, R, Malloram, "Nov it's defense vs. the deficit", New York Times,
F-1, Seccidn 3, 13 de septiembre de 19G1.

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

Jinugilizacidn
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inutilizacidn de unos C0 litros de apua, peneralmente de calidad potable,
cada vez mds cara y dificil de obtener. 11/ La opcitn de la tecnologia
convencional equivale a acarrear heces utilizando un vehiculo de lujo.
En los vollimenes que requiere el suministro de agua para los grandes
asentanientos, no se puede ya contar con cursos impolutos de agua cris=-
talina. = los procesos de captacidn y transformacidn de agua para sumi-’
nistro urbanoc se inician, en nedida creciente, a partir de cuerpos
acuiferos que ya han recibido potencialmente algin cfluente excretal,

La tecnologia convencicnal implica pues ensuciar con excreta el agua
para volverla a beber despu@s de haberse tomado grandes molestias

en limpiarla.

51 es grave el hecho de contaminar un recurso escaso € insusti-
tuible, lo es alin mis el problema de desembarazarse del mismo una vez
contaminado, o el de purificarlo. Lo que constituye una pequeiia 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 situacidn mis obvia y econdmica
que consiste en verter simplemente el efluente en algin cuerpo acuifero
natural no presenta serios inconvenientes mientras no se supere la
capacidad de biodegradacifn de ese cuerpo, es decir, mientras el ver-
tido me realice lentamante y a pequefia escala., Pero, precisamente,
donde la tecunologia convencional se impone con mayor &nfasis es en las
grandes urbes que producen y concentran una cantidad tal de efluente
que suele sobrepasar el umbral admisible de contaminacidn de los ele-
mentos del medio ambiente gue reciben la descarca. Se hace necesario,
entonces, un nuevo subsistema tecrnoldgico para resolver un problema
que la propia tecnologia ha creade. Surren asi las plantas de trata-
miento, que no son sino dispositivos de decantacidn y oxidacidn contro-
lada del efluente,

Si no se instalan estas plantas se corre el riesgo de contaminar
ifreversihlemente un recurso hidrdulico necesario paras su uso humano.
La decisidn de instalarlas implica un desembolso econdmico de gran
ragnitud, que agrava la carga financiera impuesta por la tecnologia
convencional. : :

Desde el punto de vista econdmico, las plantas de tratamiento
mAs asequibles son las que se basan en el principio de las "lagunas
de oxidacidn".

11/ Resulta ilustrativo analizar el caso de la civdad de México, cuyas
autoridades han emprendido un ambicioso proyecto para parantizar
el suministro de agua. Gl proyecto “Cutzamala’ implica una -
ampliacidn del sistema actual de captacidn; su .primera fase entra
en operacidn en 1982, Se estima que el costo promadio previsible
de cada nuevo m3/s instalado serid de 50 millones de délares
corrientes, y ello sin incluir el sistema de distribucidn en el
drea del Distrito Federal.

/Estas
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" Estas Ultimas consisten bAsicamente en una sucesidn de estancues
artificiales de baja profundidad (1-1.5 m) en los que el proceso de
oxidacidn se confia a la accidn del aire scobre su superficie y al
efecto combinado y simbidtico de los procesos de desarrollo de algas y
bacterias. Las algas generam por fotosintesis el oxigeno que necesitan
las bacterias para su accifn de degradacidn de la materia organica,
de cuyos productos dependen a su vez las algas.

En muchos casos, el sistema de lagunas de oxidacidn es el {inico
asequible para un pais en desarrollo. Presenta, sin embargo, un serio
inconveniente: 1la impresionante superficie mis o menos plana que se
requiere para la construccifn de extensos estanques artificiales.

" Todo incremento en la prefundidad estdndar de los estanques redun-
daria en una pé&rdida de =ficacia: el proceso se tornaria bisicamente
anaerdbico, generaria malos olores, y no garantizaria la eliminacidn
de microorganismos patdgenos. La iinica forma de reducir drasticamente
la superficie requerida congiste °n recurrir a artificios meci3nicos de
aireacidn, los cuales suelen ser muy costosos,y requieren un apreciable
suninistro enerpg@tico y un cuidadoso y constante mantenimiento llevado
a cabo por personal especializado. Las plantas mecanicas de trata-
miente de aguas negras concentran su accidn en la reduccidn de BOD, pero
presentan menos garantiasen lo gque se refiere a la erradicacidn de i
organismos patdgenos, factor fundamental desde el punto de vista sani-
tario en los paises trepicales. '

Por otra parte, no estd resuelto el problema de 1la prolifera-
cidn de insectos sobre las grandes superficies de aguas necras en
proceso de tratamiento, problema potencialmente grave en las lagunas de
ogidacidén. Puede resultazr tambiZn dificil garantizar la estanqueidad
del fondo de las lagunas para evitar que se produzcan filtraciones
que contaninen el apua del subsuelo.

la tecnologia convencional presenta pues dos caras: a escala
dom@stica implica comodidad y unas condiciones sanitarias inmejora-
bles; pero a gran escala, cuando se considera el sistema en su con-
junto, esta tecnologiz crea problemas ecoldgicos y especificamente
sanitarios, que a veces resultan mds graves que aquellos a cuya reso-~
lucidn se aboca.

Con frecuencia se presenta ademis una distribucifn social injusta
de ventajas e inconvenientes, Los habitantes de los asentamientos
rurales son los que padecen la contaminacidn y el riesgo sanitario gque
genera el medio urbano, mientras la poblacidn urbana disfruta de la
comodida d que implica la tecnologia cenvencional y estd en condiciones
de pagar el alto precio del control de la potabilidad del agua que consume.

/Tl alcantarillado



El alcantarillade convencional presenta, por #ltimo, wn inconve-
niante tfen ic alectorloj 2ro poteacinlments muy grave: la dificultad
da excavacidén de las zanjas para el tendido de tutos ¢z albaiial cuando el
terreno es dULO- En ocaciones &ste ha g¢ido el factor decisivo pera
seleccionar una tecnolosia alternativa. Las peores circunstancias se
dan cuando el terrenc =ssti constituide por roca nonclitica o cuando el
suelo es a la vez demasiado duro para la excavacidn manual y demasiado
blando para un uso eficaz de la dinamita.l2/

3. [Hecesidad de transformacidn del paradicwa tecnoldsico dominante

Los inconvenientes anteiviormente resefia dos, que se precentan tanto en |

el orden ambiental como en el cecondnico, han detzrminado la crisis de |
un paradigma tecnoldpnico basado exclusivarente en el procesamiento hidriu-
lico convencional de las excreta.

Is necesario ampliar el abanico de opciones tecnoldsicas altermati-
vas, sin vor ello desechar apresurademente la oncidn veprresentada por el
va clisico alcantarillcdo, sistema que seguird siende vwor bastante
tiemno practicamente insustituible en los asentamientos de alta densidad,
Aunque mal conocides y frecuczntemente despreciadas por los técnicos,

xisten en la actualidad tecnologias que pueden garantizar nnas condi-
clones sanitarias iruales o incluso mejores que las del sistema con~
vencional globalmente consicderado. Lo cue dificilmente se puede superar
es el nrado de comodidad que ofrece este {ltimo al usuario directo. A
cambio de un peauefio sacrificio en la comodidad, lz adopeifn de algunas
de aquellas tecnologi"~ alternativas puede representar un enorme anorro
econdmico, sin descartar ademads una protable meiora an 128 condiciones
sanitarias locales.

Las alternativas tecnoldgicas no convencionalzs para el sanea-
miento inplicany exigen un cambio 2n el paradipnma vig cnte° Tas opeio-
nes alternativas mis elaboradas no suzlen derivas de un process gradual
de mejoramiento de la tezcnologia convencional sino de canbios en la
forma misma de plantear el problema tecnoldgico. jPor qué plantear “la
Yelininacidn™ de residuos ¥ no su “anrovechamiento’? jPor qu@ diluir
con agua las excreta? jPor qué plantear el problema a la escala urbana
de agrepacidn v no & lz escala familiar o vecinal? jPor nud segregar
a priori dos probiemas que tienen mucho en comiin: el del procesamiento
de excreta y el del tratamiento de la basura doméstica de indole orginica?

12/ Cemo ejemplo del dltino caso mencionado se puede citar la roca

: caliza tipica de la peninsula de Yucat@n. Tsta circunstancia fue
determinante para que una institucidn promotora de la vivienda
popular (IHﬂECO) se decidiera a experimentar una tbcnolocla alter-
nativa (la c3mara de disestidn o “blopot Y.

/Estas
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Tstas y otras preguntas del mismo tipo son las que generaron perspecti-
vas tecnoldgicas nuevas. La ampliacidn en 21 marren de onciones dispo-
nibles permite alimentar un procese m3s riguroso y racional de seleccidn
tecnoldpgica que darZ como resultado una o varias té&cnicas potencialmente
anvopiadas pava cada situacidn concreta. La intervencidn en el proceso
de cambio tacnoldgico no determinari probablemente un cambio brusco, una
sustitucidn radical <el paradipgma vigente, pero harZ@ posible 1z jrplan-
tacidn social de una mezcla tecnoldgica de composicidn din&mica que
redundard, iacluso a coxto plazo, en una mayor racionalidad de los sis-
temas de sanzamniento.

Frecuentemente se estima que el interSs nor las tecnolonias alter-
nativag de sancamiento deriva forzosamente de la corrignte ideoldeoica
conocida coro "tecnologia intermediz” y aue su desarrollo implicaria
optar por una tecnologiz “para pobres”, inaceptable para los esténdares
de los paises desarrolladeoc v limitante a efectos del desarrollo
socioecondmico,

In contra de esta argunentacién se puede invocar 2l hecho de que
las 1nvestlgac1onea més extensas acerca del tema del “saneamiento sin
alcantarillado” han tenido lucar en los paiszs nis industrializados:
Suecia, Estados Unidos vy Cenadi: lo cual no implica, ni tmucho menos, que
los paises en desarrollo tentan que tomar aquellas investigaciones
como modelo.

6. Accilones de sancariento

Iste trabajo se centra en los aspectos especificamente té@cnicos, pero no
puede dejar de aludir al carfZcter necesariamente integral de las accio-
nes de saneamiento. lLa Orgfanizacidn Tundial de la Salud 13/ sugiere la
consideracidn de la siguiente serie de condiciones de las cuales pudiera
depender el &xito de todo prograra de sancamiento.

a) Fxistencia de una planificacidn eficaz, a escala nacional,
regional 7 sobre todo local, que permita fijar obietivos, movilizar
recursos y establecer compronisos concretos.

b) Uxamen en forma conbinada de los subsistemac de apua potable
y de evacuacidn de excratea.

¢) Desarrollo de recursos hunanos en funcién de los objetivos
nacionales, las tecnologias vizentes, los recursos disponibles y los
niveles de prestacida.

13/ VEase, World Health Statistics Report, Water and Sanitation,
1 Vol. 26, 1° 17, 'm0, SGinehra, 1870, L~ Iranscripeiln quo ce

efectila no es de carZeter literal,

{4} Desarrollo
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d) Desarrolle de tecnolosias anropiadas nara el saneamiento en

cada contexrto concreto.
e) Fstableciniento de eriterios norrativos adeeunados,
condiciones de explotacidn v rantenimiento

£) Garantia de las
de los sistemas adopiadas.

~) Participzeidn efectiva de la corunidad en la toma de deci-
siones a todos los nivales dzl progsrama.

Se nencionan aderfa lo responssbilidad final, la vigilancia de la
calidad del aguz, el desarrolle de instituciones abocadas a los proble-
mas de saneamiento v 1o eficacia de los mBtodos de sestidn.

Los puntos ¢}, 4), £) vy g) suelen ser aruzlios cuyo cumplimiento
resulta m8s problenfitico., Parece esvecialmente difficil sarantizar 1a
participacidn efcctiva de la corunidad, v sin eshargo la importancia
de este factor ¢s fundamental: no se conoce un solo drosrama con 8rito
que no haya cunplido con este raquisito.

Tn el plano £&cnico, s0lo ceba insistir em a2l control racional de
los procesos dz seleccidn tecnolfgica. 'n su aspecto netodoldgico mis
alenental, estos procesos se concretan cn la aceidn de filtrado de un
surtido de alternativas tecnoldricas a trav@s de un conjunto preestable-
cido de criterios renerales y particulares. Interesa especialmente llamar
aaui 1z ntencidn sobre uno de los eriterios generales, que parece de apli-
cacidn universal en los paises en desarrcllo: el gue mareca la exwi-~
eencia de la factibilidad de un proceso evolutivo de mejoramiento de la
opcidn t@cnica que inicizlment: se adopte. [ste proceso de transforma-
cidn puede incluso desembocar en una tecnologiz diferente de aquellzs
por la que se optd coro punto de partida. La transformobilidad tecno-
18gica permite no comprometer el futuro vy enparejar el ritwo evelutive
de los cistemas de procesamnianto de excrcta con el de los procesos de
desarrollo socioecondmico en reneral v, mds especificamente, con los
proceseos de mejovaniznto de los sistemas de supinictro de agua entubada.
In el cuadro II-Z se presentan algunas alternativas para llevar s efecto
el prosresivo mejoraniaento Jde las tdcnicas de procecamiento de exersta.,

Es interesante recalcar que el resultado final previsible de estos
procegos evolutivos no coincide en aninglin case con la tecnologia
convencional.

JCuadro 1I-2
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ALTERNATIVAS TECNCLUOGICAS PARA EL PROCESAMIENTO
DE EXCRETA

[ o]
(o]
=l
.

En el cuadro 111-1 adjunto se presenta una primera clasificacién de
las principales alternativas tecnoldgicas no convencionales hoy dispo-
nibles en los pafses en desarrollo. La clasificacién se basa en dos
criterios: la ubicacién y el tipo de proceso. Se distingue asi entre
los procesos de tratamiento gque 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 ¢ tipos de procesos: himedos o
secos, segin se mezclen ¢ no las excreta con agua,

En el cuadro 1I1-2 se caracterizan algunas opciones técnicas en
funcién de algunos de los criterios més dlfund;dos de anilisis de las
alternativas tecnolégicas.

A continuacidn seppresenta en el cuadro I1I-3 un algoritmo que
pretende formalizar el proceso de seleccidn de tecnologias para el pro-
cesamiento de exXecreta.

Estes cuadros ge 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 seri preferible
establecer una lista m&s completa y depurada de los criterios que una
opcidn técnica tendria que satisfacer para que se pudiera considerar
apropiada en las circunstancias locales, y filtrar a través de esos cri-
terios un conjunto lo mds amplio posible de alternativas tecnoldgicas.

La informacidn suministrada procede de las investigaciones sobre
saneamiento bislco 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 mis sistemitico de abordar el tema de las tecnelogfas no con-
vencionales para el saneamiento bidsico. El lector interesado en los
detalles podré remitirse a2 las publicaciones que recogen los resultados
de las mencionadas investjgaciones y que se resefian a continuacién:

/Reportes



- 20 -

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

.1. Kalbermatten, J.M.; De Anne, S. J. y Gunnerson, C.G., "Technical
and Economic Dptions" 15980.

2. albermatten 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'", 1980,

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

S. Elmendorf, . y BucklesP., "Sociocultural Aspects of Water
Supply and Excreta Disposal", 1981°

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

7. TFeachem, R.G,, Duncan Mara vy Iin

.o 53
Sanltation Technologles for Urban Areas in

)4
re y

e, lter
Africa, 1920.

g
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 ater Distribution, 1680.

/Cuadro III-1
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