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PROLOGO

El progreso es el resultado del dominio que
ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. El
fin del MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD es ayudar a los aldeanos a hacerse
dueiios de los recursos de que disponen, mejorar
sus propias vidas y llevar sus aldeas, con mayor
plenitud, hacia la vida de las naciones de las cua-
les forman parte bésica e importante,

El desarrollo de las aldeas adquiere especial
jmportarncia a la luz del hecho de que el 8) por
ciento de los que viven en paises de menor desarro-
llo habitan aldeas. Si el progreso ha de llegar a
cstas naciones, tiene que llegar a las aldeas.

La informacién técnica es un factor clave de!
progreso, junto con otros factores bdsicos: politi-
cos, sociales y econémicos. Este manual fue ideado
por los voluntarios de VITA en 1962 como un me-
dio de zanjar la “brecha de informacién técnica”
que evita que las aldeas de todo el mundo apren-
dan de sus experienciag mutuas. El propésito de
este libro es reunir en una sola publicacién la in-
‘formacién de muchas fuentes cuya valia ha sido
comprobada en las aldeas.

El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA 1A

COMUNIDAD fue publicado por vez primera por
Ia Agencia para el Desarrollo Internacional, de los
E.U.A, en dos volimoenes en 1963 y 1964. En Ia edi-

cién de 1970, los dos voltimenes originales han sido
integrados en un solo libro, se ha dado mayor uni-
formidad a la cdicién, se ha agregado informacién
nueva y las ilustraciones han sido mejoradas. Todo
ol manual ha sido revisado en cuanto a exactitud
por especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo
rasgo de esta edicién es haber incorporado infor.
macién acerca de otras publicaciones que tratan de-
talladamente temas que aquf sélo se mencionan con
brevedad. VITA proyecta continuar mejorando el
manual en ediciones futuras para aumentar su uti-
lidad como llave de la tecnologia existento parn los
que trabajan en las zldeas,

La informacién de este manual proviene de
muchas fuentes. VITA cspera recibir una eritica
positiva y nuevos informes provenientes de las mis-
mas fuentes —y de otras. El cuestionario de la
pigina (IX) fue creado para estimular dicha co-
rriente de critica ¢ informacién. VITA someterd a
pruebs la nueva informacién y luego la divulgari
ontre los que la necesitan.

VITA agradece a la. Agencia para el Desarro-
llo Internacional, de los E; U. A,, el financiamicnto
de la revisién, y su valiosa ayuda al repasar su con-
tenido. También da las gracias al Servicio Federal
de Extensién, del Departamento de Agricultura de
los E. U. A, por su asistencia al revigsar la seceiin
nobre “Mejoramiento del Hogar”.

ADVERTENCIA SOBRE EL USO DE ESTE MANUAL

, Este mannll describe téenicas y dispositivos
. que pneden hacerse y emplearse en las aldeas. Ks
do csperarse que el libro fomente ideas nuevas y

transmita conocimientos que ya han sido probades.

- Algunos de los procedimientos aqui sugeridos

“pucden ser adoptados individualmente. Sin embar-
‘g0, otres requeririn la cooperacién de muchas per-
. _ sonas y, quizé, organismos gubemm!enulu. En al:



gunos canos serfa conveniente busear servicios de
extensién en su regién. Si dispone de servicios loca-
les se ertensién por parte del gobierno o de uni-
versidades, en ellos podrin proporcionarle infor-
“inacién sdecuada a las condiciones locales. En
algunos casos podria servir las necesidades comuna-
les una cooperativa de ahorro y crédito o uns coo-
perativa de consumo, de viviends, de produecitn
o de servicios. Se pueden obtener informes sobre
cooperativas de ahorro y crédito en:

CUNA International, Inc, _
World Extension Department
Box 431 - '
Madison, Wisconsin 53701
U.S. A,

Se pueden obtener informes sobre cooperativas en:

- The Cooperative League of the TJSA
Suite 1406

1012 14th Street, NW.;
Washington, D.C, 20005

Agricultural Cooperative Development
International :

Suite 1200 .

1430 K St, N. W. _

Washington, D, C. 20006

U: 8. A,

Cuando no se disponga de los materiales suge-
ridos en el manual, se podrén substituir por otros;
pero i:nga cuidado de hacer los cambios necesarios
cn las dinionsiones que tales substituciones requie-
ran,

Las dimensiones se proporcionan en unidades"

' métricas en el texto y en las ilustraciones. Se pro-
porcionan tablas de conversién en el ‘apéndice.

Al final de cada anotacién, y cuando sea per-
tinente se encontrard material de referencia, asf
como informes sobre déndc puedc. obtenerse. Cuan-
do se refiera més generalmente al campo abarcado
en una seceién del libro, se cneontrars al final de
la seecién. Si no pucde usted obtcner estas publi-
caciones, VITA podrd ayudarle.

Si tiene usted preguntas sobre los temas aqui
presentados, si encuentra problemas al poner en
ejecucion las sugestiones del manual, o si tienc otros
problecmas de orden técnico, no vacile en solicitar
In ayuda de Vita, Esecriba a:

VITA

College Campus

Schenectady, New York 12308
E. U A

Para ayudar a los voluntarios de VITA a on-
contrar una solucién apropiada a su problema lo
mis pronto posible, usted debe:

1. Especificar — proporcionc medios, dibujos, o
cuando sea posible fotografias. '

2. Explicar cufles materiales pueden obtenerse
y qué limites de costo existen.

3. Describir la mejor solucién, si la hay, encon-
trada en la regién.

4. Explicar cualquier caracterfstica social o cul-
tural pertinente.

5. Indicar el limite de fecha para actuar, sobre
todo si se precisa una stencién inmediata. -

6. No esperar milagros en la prinmera contesta-

cin. El resolver los problemas con éxito a
menudo requiere determinado nfimero de car-
tas de ambas partes.

N



{QUE ES VITA?

VITA fue fundada en 1959 como institucién
privada no luerativa para poner a disposicién de
la esfera del desarrollo internacional un recurso
tinico: los conocimientos ofrecidos voluntariamente
por profesionales sumamente diestros en campos de
cspecializacién, cuyas carreras les impiden dedi-
carse de lleno a la asistencia técnica. La mira era
desarrollar una organizacién que suplementara, sin
duplicar los esfuerzos de otras organizaciones.

En 1971, los voluntarios de VITA, quienes re-
gidfan en 76 paises, sumaban més de. 8,000, y més
de 23,000 peticiones habfan llegado al Servicio de
Informacién de VITA, de individuos y organismos
de todo ¢l mundo en desarrollo. Las habilidades de
~ los voluntarios abarcan todo el espectro de la tee-
nologfa, incluyendo las muchas ramas de la inge-
nierfa, la ciencis, la educacién y los negocios. VITA
brinda a estos voluntarios la oportunidad de con-
tribuir eficazmente en forma personal al desarrollo
internacional, dejindoles hacerse cargo de las peti-
ciones de orden técnico. Han llegado solicitudes de
consejo desde poblados, voiuntarios para el mejo-
ramiento de la comunidad, agricultores, propieta-
rios de pequefios negocios, y miembros de las de-
pendencias nacionales e internacionales, pablicas y

privadas para la asistencia técnica.

La experiencin de VITA por medio de sn Ser-
vicio de Informacién dio a conocer el hecho de que
determinadas necesidades de informacién eran com-
partidas por muchas personas. Esto llevé al comien-
20 del Programa de Publiccciones de VITA, del
cual el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD ha sido nn esfuerzo importante. Pa-
ra suplementar cste libro estd la serie de Manua~
les Técnicos de VITA, folletos sobre “cémo hacor-
lo”, que abarcan temas tales como el empleo de la
Prengsa para Eloques CINVA-RAM, la fabricacion
de ladrillos y la creacién de pequefias instalaciones
de fuerza hidrfulica. Hay una lista de publicaciones
para quienes la soliciten.

Como extensién 16gica de los principios y mé-
todos de la transferencia de tecnologia de VITA,
se estén formando grupos, en varios paises, que pro-
porcionan asistencia técnica por medio de especia-
listas voluntarios locales, VITA colabnra con estos
grupos entro de una red de intercambio de tee-
nologia.

VITA es financiada por contribuciones de par-
ticulares fundaciones y empresas industriales, y

.por subvenciones gubernamentales.

VII



SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
'UTILIZADOS EN ESTE LIBRO

C . en, al
c . grados Celsius
(Centigrados)

co centimetros cibicos

cm, ... centimetro

CIN/BEZ. cvreerenssssssssassrers centimetros por segundo

d 0 dis. .wuerrnnsnrienndiimetro

F grados Fahrenheit

gn. gramo

HP caballos de fuerza

kg kilogramo ‘
~km : kilémetro

1 e litPO

Ipm litros por minuto

1/seg litros por segundo

m rearennsi2ELLO

ml ...mililitros

mm milimetros

m/m milimetros por minuto

m/seg milimetros por segundo

Ppm partes por millén

R oo TBAI0

Vi



CUESTIONARIO

AVISO AL LECTOR: Las publicaciones de VITA son recopiladas por los voluntarios de esta organizacién
en su deseo de ayudar.a las personas de las regicnes en desarrollo. Con su oxperiencia prdctica, usted
cstd en una posicién privilegiada para poder aumentar los efectos benéficos de esta labor, compartiendo
lo que ha aprendido con las personas que hardn uso de esta publicacién en el futuro. Le rogamos que lle-
ne el siguiente cuestionario (empleando hojas adicionales si cs preciso), lo recorte y lo envie a:

VITA
College Campus
Schencetady, N. Y. 12308 .

E. U. A,
Nombre ' Fecha ...
Direccién Organizacién

1. ¢Encontrd el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA COMUNIDAD util, demasiado sencillo, dema-
siado complicado, incompleto? ' '

2. 5Cuéles indicaciones del manual ha pucsto cn prictica?
3. 41lan sido buenos los resultados, o no?

4. ;Ha hecho usted mejoras o modificacioncs a cualquicra de los dispositivos o a las téeniens? i o5 asf,
por favor,deseribalu,r incluyendo fotografias o dibujos si cs posible. ' '

5. tHa in .e.iivt,ui‘o'ustgd algiin equipo.nuevo o téenicas nuevas no incluidas en el manual y qtié poilrian
ser de utilidad para otros? Si cs asf, por favor describalas. o o S

6. OTROS COMENTARIOS Y SUGESTIONES:

IX






Letrinas sanitarias

Uno de los problemaé més apremiantes en mu-

.chas comunidades rurales, por lo que toca a salud
piblica, es la eliminacién de los desperdicios hu-
manos. El uso de letrinas sanitarias o excusados
puede ser un método muy eficaz para ayudar &
dominar las cnfermedades. Para poner coto a las
cnfermedades que tienen su origen en la suciedad,
es preciso también contar con un abastecimiento de
agua sanitaria, con una manipulacién sanitaria de
los alimentos, con servicios médicos suficientes y
une dieta adccuada.

El abono humano proveniente de letrinas es
portador de muchas enfermedades. Estas son dise-
minadas por medio del agua, la tierra, los insectos
y las manos. La letrina sanitaria ro..pe este eiclo.
Algunas enfermedades que el empleo generalizado
de letrinas sanitarias pueden dominar son: la di-
senteria, cl colera, la tifoidea y las lcinbrices in-
testinales. El sufrimiento humano y las pérdidas
cconémicas que provocan son temibles. Alguien ha
dicho que la mitad de los alimentos cosechados por
una persona con pardsitos intestinales es consu-
mida por las mismas lombrices que la invaden.

Sin embargo, un programa para cl fomento de
letrinas debe llegar a todas o a casi todas las per-
sonas. Esto significa la necesidad de un programa
continuo, a largo plazo y cuidadosamente planea-
do con la participacién de agencias gubernamen-
tales, trabajadores ajenos a la localidad, jefes de
la comunidad, y, sobre todo, cada una de las fa-
milias afectadas. Son econémicamente factibles y
pucden satisfacer los requisitos sanitarios de un
buen programa de letrinas, los disefios apropiados
. de.las mismas, que se adaptan al medio ecultural.
En los pérrafos siguientes sc proporcionan planos

y disefios escogidos de letrinas sanitarias. Antes de -

emprender un programa de letrines, serfa reco-
mendable que usted se pusiera en contacto con las

instituciones gubernamentales y de agencias en .

pro Je la salud, que observe sus programas y que
obtenga su cooperacién.

Los tipos de excusados que se recomnendau. '

son:

1. Excusado de foso: un aguJero sencillo. en la .
tierra, cubierto por un piso; un hoyo y un res-,;
guardo construﬂos adecuadamente. Vlene en_{

133

.dos formas, la de foso seco que no penetra en
la capa fredtica y la de foso himedo, que sf
" lo hace.

2. Excusados de agua: en los cuales un depésito
‘impermeable recibe los desechos a través de
un conducto de tubo o sumiders. Un aiiviadero
de superficie lleva el material digerido a una
fosa de escape subterrineo o a un 6rea de

. drenaje.

Finalmente, se  puede usar una losa sellado-
ra para cubrir cualquiera de los dos tipos de excu-
sado, y hacerlo completamente inodoro.

No se recomienda otrus clases de letrinas pa-_
ra uso general porque, usualmente, no ofrecen pro-
teccién sanitaria suficiente. :

- Un buen cxcusado debe llenar los mguientes';
requisitos: -

® No debe contaminar la tierra que estﬁ en la‘

~ superficie,

® No debe contaminar el agua del subsuelo que
pueda penetrar en manantiales o pozos.

®° No debe contaminar el agua de la superficie.

® Los excrementos no deben estar al alcance de

.- moscas ni de animales. .

® No debe requerir manipulacién alguna de ex-
cremento recién depositado; si es mdlspensa-
ble hacerlo, - se debe mampular lo menos posi-
.ble.

® No debe haber malos olores ni espect&culou”
desagradables. '

.. @ El método de construccién y de operaclén de-

be ser sencillo y econémico. -
Fuente:

Ixmmspon.lfornurdlmudﬂmmcm
munities, por Edmund G. Wagner y J. K.
‘Lanoix, brgamzacxén de la Salud, Gmebra.v
1958.




UBICACION DEL RETRETE

Los retretes o excusados exteriores deben es-
_ tar. cerca del hogar, pero deben situars¢ en tal
~ forma que queden a un nivel mds bajo que las
fuentes de agua de los alrededores, y lo suficien-
"{emente lejos de éstas para no contaminar el sgua.

La informacién que aquf se proporciona abar-
ta la mayor parte de las situaciones normales, pero
siempre es preferible que un ingeniero con adies-
tramiento en sistemas sanitarios revise su instala-
cién o su programa.

El sitio para la instalacion de una letrina de-
be estar seco, bien drenade y mds arriba del nivel
" de las inundaciones.
~ 8i el fondo de un foso para excusado se en-
cuentra en tierra scca y, cuando menos, 3 metros
arriba del nivel hidrostitico més elevado, hay poco
peligro de que contamine los abastecimientos de
agua. Esto se debe a que la contaminacion no des-
ciende més de 3 metros con solamente 1 metro de
“movimiento lateral. (Véase la secci6bn sobre “Agua
del Subsuelo”) Si el foso del excusado penetra la
capa fredtica o llega a cstar cerca de ella cuando el
sgua alecance su nivel mis alto, la contaminacién

llegara hasta el agua y pondra en peligro la salud. -

La Figu:a 1 muestra ¢l movimiento de la con-
taminaciéon a través de la tierra. Es de particular
importancia comprender este movimicnto al elegir
In ubicacién de un excusado o un pozo. Ubique cl
‘excusado cuesta abajo de la fuente de agua, o lo
més lejos que se pucda hacia un lado. En tierra
- plana o que tenga un leve declive, el agua se diri-
gird hacin el vozo como si estuviera corriendo
cucsta ahajo. Ello se debe a que cuando se extrac
agua de un pozo, ¢l agua de la tierra circundante
- fluye hacia él. De mancra que la contaminacién
de un excusado cercano se dirigird hacia el pozo.
Si el terreno es plano o si el pozo queda cuesta
abajo, no instale el excusado a menos de 15 metros
del pozo. En suclo arcnoso, a veces besta una dis-
tanaia de 7.5 metros debido a que la arena ayuda
a coniener la contaminacién bacteriana,

Iistas reglas no se aplican a las regiones que
contienen rocas agrietadas o piedra caliza. Para ta-
les casos, se precisa el consejo de un experto debido

a que la contaminacién puede recorrer grandes dis-

tancias, por cauces formados por disolucién, hasta

la fuente de agua potable.

. Es importante instalar la letrina cerea de la
casa para que pueda usarse, pero no demasiado cer-

¢a. El colocar el excusado cuesta abajo también

[z

tlende a estxmular Su uso. Las personns tienden :
més a conservar un cxcusado limpio si éste se
cneuentra cerca de la casa.

Recuérdese que ¢s nccesario pasar todes los
cxcusados a otro sitio cuando se llenan. Deberin
tomarse precauciones para que esto pueda realizar-
se¢ con facilidad o, de lo contrario, habri tenden-
cia a permitir que se llenen més de lo debido. Esto
siempre da como resultado condiciones muy insalu-
hres y se requiere trabajo adicional para poner cl
sistema en condiciones adecuadas de funcionamiento,

Fuente:

Excreta Disposal for Rural Areas and Small Com.-
munities, por E. G. Wagner y J. N. Lanoix, Or-
ganizacién Mundial de la Salud, Ginebra 1958.
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En la Figura 2 se muestran varios disefios de¢
albergues para excusado, que han dado resvltados
satisfactorios en muchas partes del mundo. Los pun-
tos importantes que se deben tener presentes cuan-
do se vaya a diseiiar un albergue se dan a eonti-
nugeidn.

Herramientar y materinles

Techado de liminas de metal corrugade: de1x1m
0 mayor.

Postes de madera: de 5 em x 5 cm y 20 m de largo.

Tablas: de 2 em de espesor, 20 em de ancho 40
m de largo.

Clavos

Herramicntas de mano

Pintura: 2 litros

Se debe construir ¢l albergue de acuerdo econ
las aptitudes y los d:seos de los habitantes de la
localidad, porque las precauciones sanitnrias son
de mcnor importancia para cl albergue que para
el foso y la losa, Para instalar un albergue bien
construido:

1. Elija un diseiio normal para cconomizar en la
construceién.

2. Construya ¢l albergue para que dure tanto co-
mo el foso, o sea de 8 a 15 afios.

3. El albergue debe encajar en la losa del piso.
Nou lo construya tan grande que las personas
que cstéin tentadas a usar cualquicr parte del
piso cuando el &rea alrededor del hoyo haya
sido ensueiada por otros usuarios. El techo de-
be cneontrarse a 2 m de aitura, sobre la en-
trada.

4. Las ventilas de la parte superior de las pare-
des del albergue, pava airear el interior, deben
medir de 10 em a 15 em de ancho.

. Debe entrar algo de luz natural, pero la es-
tructura debe proyeetar suficiente sombra so-
bre el agujero o asiento destapado para que
no atraiga moseas.

6. Se deb: conservar limpia y aseada la letrina
para que las personas la econtindien usando.
Pinte o recubra de eal ¢l albergue. Recorte la
vegetacién cercana. El techo deberd sobresalir
con amplitud, lo suficiente para proteger las
paredes y ¢l monticulo de los dafics que puc-
da oecasionur la lluvia y para evitar que ac
enlode ¢l frea del exeusado.

s,‘l
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Yuents:

Brerin Disposal for Rural Areas and S\nall Com-
munities, por Edmund G. Wagner y J. N.
Lenroix, Organizacién Mundial de la Salud, Gi-
nebra, 1958.



EXCUSADO TERMINADO, MOSTRANDO LAS PAREDES
) Y EL TECHO DE PALMA

CASETA DE MADERA ASERRADA CON TECHO DE METAL
CORRUGADO O DE CEMENTO DE ASBESTOS

FIGURA 2

TWPO DE SUPERESTRUCTURA RECOMENDADO POR EL SERVICIO
OE SALUD PUBLICA DE LOS EEWU.
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o o FIGURA 3
& EXCUSADO DE FOSO : PARTES DE UN EXCUSADO SANITARIO

El excusado de foso aquf deserito cs cl exeu-
sado o lotrina més sencillo de los dos que se reco-
miendan. Se compone de un hoyo excavado a mano,
una losa debidamente montada y un albergue. De
los muchos disefios que existen de excusados, el
sanitario de foso es el de aplicacién mis amplia.

Herramientas y materiales

Matcriales para construir el albergue.
Herramientas de mano para cavar el foso, hacer
hormigén y construir el albergue, '

El foso cs redondo o cuadrado, de aproxim: -
damente 1 m de didmetro o de 1 m por lado, y
normalmente de 1 m a 3 m de profundidad. Podrfa
sor necesario revestir el foso con tabigue, madera,
bambG o algin otro matcrial para evitar que se

A = Foso € = Caseta, incluysr~
B = Base do la puerta,
C = Piso F = Ventilacién
D = Monticulo G = Techo
: Volumen y profundidad®
estimados para un hoyo con un drea de 1 metro‘ cuadrado.
Material para la Limpieza Personal.
(por ejemplo hierba o papel) |
Agua S6lido
r Afios de Volumen en Profundidad en Volumen en ProfMM en
Class de foso setvicio metros cdbicos metros metros céibicos metros
4 0.7 0.7 1.1 1.1
Foso hGmedo 8 1.5 1.5 2.3 2.3
15 2.7 2.7 4.2 4.2
4 1.1 1.1 1.7 1.7
Foso seco 8 2.3 2.3 3.4 3.4
15 4.2 4.2 - -

FIGURA 4 Difsrentes capacidades de excusado para una familia de cinco. Excusado de foso humedo es
ol que penetra en ¢l manto acuifero. El excusado de foso seco, no Io hace.

* ARddanse 50 cm a la profundidad que indica la tabla, puesto que debe cerrsr y cubrir con
’ tierra ol foso cuando los desperdicios lleguen a esta distancia de la superficie.
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derrumbe, aun en suelos duros. Se deben recubrir
con mortero los primeros 50 em de la parte supe-
rior del foso para formar una base sélida para la
losa y el albergue. :

La tabla de la Figura 4 le ayudard a celeular
la profundidad del agujero que necesite.

La base

La base (véanse las Figuras 3, 5 y 6) sirve de
soporte sélido ¢ impermeable al piso. También ayu-
da a impedir la entrada a las larvas de las lombri-
ces intestinales. Si se hace con el cuidado debido, a
base de materiales durss y resistentes, ayuda a
cvitar que entren roedores y agua de la superficie
al fuso. En la mayoria dc los casos, el revestimiento
del foso serviri de base, aunque podria necesitar
refuerzo a la altura de la superficie del suelo.

FIGURA 6

MEDIDAS EN CENTIMETROS

Lo mejor es una losa de hormigén a prucbu de

‘agua. No es costosa pero si requicre més trabajo y

FIGURA §

MEDIDAS EN CENTIMETROS

més albaiiilerfa. En segundo lugar quedan las lo-
sas de agujero ahierto, micntras que los pisos de
madera apenas aleanzan la eategoria de adecuados.
A veees se usa un piso armado de madera y tierra
compacta, pero cs dificil conservarlo limpio; n me-
dida que se ensucia, va quedande mis propenso a
diseminar las lombrices intestinales,

No se debe hacer el hormigén mis rebajado
que lo que queda con 1 parte de cemento por cada
6 partes de agregado, empleando un minimo de
agua. Se debe reforzar con tiras de bamba de unos
2.5 em de ancho cuyas fibras blandas hayan sido
eliminadas. Péngase el bambit a remojar cn agua
toda la noche antes de usarlo.

Las losas (véase la Figura 7) se vacian en
forma invertida, en una sola operacién, Se da forma
al soporte o descanso para los pies quitando una
parte del molde de madera para poder hacer dos
hendeduras separadas en la madera. Se coloean li-
minas de metal alrededor de la horma, de mancra
que cl metal se cxtienda por encima de la madera

“en todo el espesor de la losa. Se hacen las paredes
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laterales del agujero y los descansos para los pies
con un ligero declive para que puedan salir con fa-
cilidad. Se quita la horma del agujero intercons-
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secclén o-a Las medidas son en centimetros.

FIGURA 7

Las medidas son en centimetros,

:A’Q;C»‘nﬁo‘o'ol'ngulm abierto 2.5 cm atrds del centro si la losa mide 80 cm de didmetro; dnmdmm o
;" ablerto 8,0 cm atrds del centro sl la losa mide 90 cm de diémetro. SRR PR E O
BmCéntrase ol descanso para los ‘ples snmedio de estas dos secantes.

C = Refuerzo, )
’ NOTAS SOBRE LA CONSTRUCCION DE LA LOSA

- l.nﬂuwdohwmlmnoudobonhoarmumruunndcmqwlodomnmdoumbpwedc
sels partes de agregado, con un minimo de agua.

Se refveraa lo losa con tiras de bambd que tengan la consistencia de la madera. Las tiras de refuerzo miden
unoe 2.5 ¢cm o lo ancho; hen sido desprovistas da sus fibras Interiores blandas, y se han pussio @ remojar en
egua toda lo noche antes de usarse. :

Las losas se vacian en forma Invertide y en una sola operacién, Lo base de la horma es de madera con hon-
deduras para el descanso de los pies, Se coloca una tiro de Iémina metélica alrededor de la base de lo horme, ia cval
constituye ia pored exterior de ésta. Les paredes laterales de lo horma del agujero y del descanso para los ples se
hacen con un ligero declive para que salgan con facilidod. Se quita lo horme del agujero abierto fan pronto se en-
dumecolMml.u.luluunmndommﬂumulbhomduwﬁynalmmnbﬂodm,*
preferencla durante 10 dmouaa.hm“omulouamndm,nmm.mma
se dificvita su acarree. :
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truido apenas se endurezca el hormigén. Las losas
se sacan de sus moldes unas 40 horas después y
‘deben conservarse en agua durante 10 dfas o més.

Es posible rodar las losas redondas cuando sea
diffcil transportarlas.

El monticulo

El montfculo (véase la Figura 3) protege al
foso y a la base de deslaves de agua superficial que
de otro modo entrarian y destruirian el foso. Se
debe construir hasta el nivel del piso y debe estar
muy bien apisonado. Debe prolongarse a 50 cm de
1a base por todos lados. Se puede hacer el montfcu-
lo mucho més elevado que el suelo en regiones en
las cuales haya que precaverse contra inundacio-
nes y mareas altas. Normalmente se construye con
tierra sacada del foso o del drea circundante. Si
ge cubre con empedrado, habrd menos riesgo de que
las lluvias torrenciales lo deslaven. Para mantener
el. piso limpio, se puede construir un escalén de
“hormigén o tabigue a la entrada. '

~ Fuente:

Exoreta Disposal for Rurel Areas and Small Com-
fmnities, por Edmund G. Wagner y J. N.
Lanoix, Organizacién Mundial de la Salud, Gi-
nebra, 1958, S '

EXCUSADO CON AGUA

_ El excusado que funciona con agua utiliza un
depésito impermeable en el cual se descomponen
" parcialmente los excrementos y la orina humanos.
Un tramo de tuberfa para drenaje conecta el alivia-
dero de superficie del tanque a un érea de drenaje
subterréneo o a un foso filtrador.

Esta es una instalacién sanitaria y permanen-
te cuando se construye adecuadamente, se usa a
diario y se mantiene en buen funcionamiento. Se
puede instalar cerca de un edificio. El costo inicial
de un excusado con agua es elevado, pero no es
costoso a la larga debido a que presta servicio du-
rante muchos afios. Requiere cierta cantidad de
agua y no puede usarse en los climas en los cua-
les ésta se congela. Es probable que el excusado de
agua no dé resultado en Areas rurales donde no se
disponga de servicios educativos organizados sobre
salud y saneamiento.
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El proceso

El tanque de digestién o descomposicivii 22 hace
usualmente de hormigén a prucga de agua (véanse
las Figuras 8, 9 y 10). Un tubo de caida de embu-
do, de 10 em de difmetro, acoplado al asiento o
recipiente de los desperdicios cuclga y se adentra
10 em bajo la superficie de liquido del tanque. Esto
forma un sello de agua que evita que los olores in-
deseables suban al albergue del excusado.

El proceso de descomposicién da origen a un
sedimento en el depésito. La cantidad del sedimen-
to es solamente una cuarta parte del volumen to-
tal de los desperdicios depositados en el foso, debi-
do a que parte de los soiilos s¢ descompone en tro-
citos muy pequefios, en liquidos y gases. El liquido
y las porciones pequeiiay de los desperdicios salen
por el aliviadero de superficie hacia el drenaje. El
material que corre hacia afuera se llama liquido
efluente. El gas escapa por una ventila.

El Depésito

El depésito debe ser impermeable. Si tiene fu-
gas de agua, el nivel del liguido descenderd més
alld del tubo de descenso, se desprenderin malos
olores, se reproducirin moscas y mosquitos, y s¢
contaminarén el suclo y ¢l agus del subsuelo. Los
depésitos hechos de tabique o de piedra y mortero
se deben recubrir con una capa abundante de arga-
masa de cemento para tener la seguridad de que
sean impermeables,

Se puede confeccionar el tanque sencillammente
con tubos de alcantarillado de 90 6 120 em de did-
metro sellados con hormigén en el fondo (véase
la Figura 10). '

Las unidades para cl servicio familiar no de-
berén medir menos de 1 metro chibico, lo cual usual-
mente dard un margen de 6 afios o mds entre un

" lavado y otro. Por lo tanto, no se necesita hacer

demasiado profundo ¢l excusado para la familia,
lo cual es una veniaja en terrenos rocosos en que la
capa acuifera es alta.

Tubo de descenso

El tubo de descenso de 10 c¢m, con su extremo
inferior a 10 em bajo 1a superficie del agua, evita
que el agua salpique y mejora la cafda de los des-
perdicios, Los excrementos pueden adherirse ul tubo
de vez en cuando, y deben deslavarse o empujarse
hacia abajo para evitar el mal olor y la procrea-
cién de moscas. El tubo puede llegar a medir 20
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em de difmetro y penctrar 20 em bajo el agua del
foso, lo cual evitard que se adhieran los desperdi-
cios, pero con tubo de ecstas dimensiones penetran
més olores, hay salpicaduras y se pueden formar
costras en él.

!limimcién del efluente

La climinacién del liquido que sale de una uni-
dad familiar se lleva a cabo usualmente en foso de
filtracién o por medio de ricgo subterrdneo. La
cantidad de liquido eflucnte es igual a la cantidad
de desperdicios y de agua que entran al foso diges-
tivo. Esto nos da un promedio de 4.5 litros por
persona al dfa, pero se debe disefiar el sistema de
drengje con una capacidad para eliminar 9 litros
por persona cada dia. Cuando haya una llave de
agua dentro del retrate, ¢l sistema de desagiie del
liguido cfluente deberd ser mucho més grande. Si
hay demasiada agua, el sedimento no se digicre
bien,

El drea de cunctas por ricgo o de fosas de
filtracién que se requieren para una familia de
cinco miembros deberd medir, desde 1.4 metros
cuadrados en tierra muy ligera, hasta 5 metros
cuadrados en suclos diffciles de penetrar.

Estos métodos no son convenientes en regiones
donde el nivel hidrostético se eleva hasta menos de

i m de la superficic del suelo, en suelos de arcilla

. mien tierras pantanosas. En estos casos, algtin tlpo‘

- de filtro de arena podrfa ser Gtil, pero para ello“se
requieren la asistencia y aprobacién de expertos lo-
cales en salud, ademds de cuidados continuqs.

Funcionamiento

El primer paso para hacer funcionar un excu-
sado de agua nuevo es llenar el depdsito con agua
hasta la altura del aliviadero de superficie. Se pue-
de afiadir al tanque sedimento digerido de otro
retrete; esto “sembrarid” el agua e iniciard el pro-
ceso de descomposicién, Si no se siembra el depd-
sito, serdn necesarios unos dos meses para que el
proceso comience a desarrollarse con eficacia. Una

" ves aleanzado este nivel de funeionamiento, el re-

trete continia ¢l proceso, a condicién de gque sc¢
use a diario. Si se lava y enjuaga la losa y la con-
cavidad diariamente, empleando de 25 a 40 litros,
se proporcionaré al tanque, la pequeiia cantidad de
agua que neceslta para no interrumpir su funclo-
namiento.
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cémoquitarlos sedimentos

Se debe extraer con cubos el cieno que se for-

ma en el depésito antes que éste se llene hasta la - |

" mitad, unos 6 a 8 afios después de haber sido pues-
to en funcionamiento. Para esto se usa una boca de
inspeccién, que a menudo se coloca fuera del al-
bergue. '
Obsérvese, en la Figura 8, que el piso del tan-
_que ticne declive hacia la boca de inspeccién para
facilitar el aseo. La ventila y el drenaje se alcan-

. zan fdcilmente. El drenaje tiene una seccién en for- - '

FIGURA 9
TODAS LAS DIMENSlONEs EN CENTIMETROS

ma de T que ayuda a evitar que entre escoria séli-
da de la superficic a atascar el drenaje, y cuya
forma permite que se limpie con facilidad. El ali-
viadero de superficie de la Figura 10 es un' codo.

Entiérrese la escoria en zanjas poco profundas
de unos 40 cm de profundidad.

!'mnﬁ :

Excreta Disposal for Rural Areas and Small Oom-';,f

munities, por Edmund G. Wagner y:J. N.:
Lonoix, Organizacién Mundial de la, Salud _f
. Ginebra 1958.
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" LETRINA CON SELO HIDRAULICO,

. DELAS RLUIPINAS

- Una taza con cierre hidrdulico contribuye a
mejorar la letrina, ya que impide la entrada de
moscas y la salida de malos olores. El molde que a
_continuacién se deseribe (véase la Figura 11) se
hizo y utiliz6 con éxito para programas de letrinas
sanitarias en las Filipinas. La ventaja que tiene es-
te molde sobre uno de hormigén es que su fabri-
cacidn no requiere tiempo para el secado.

Herramientas y materiales

Madera: de 2 em de espesor, 20 cm de ancho yj

150 em de largo.

Hierro galvanizado: de 1 mm x 30 cm x 40 cm

Clavos grandes: 18

Cemento y arena limpia

Alambre galvanizado: de 5 mm de didmetro y 30
cm de largo, para asa interior del molde,

Poste de bambd o varilla de hierro: de 30 ecm de

largo, para colocar en un sitio el molde inte-
rior.,

Hechura del molde

- 14).

FIGURA 11

'da éon una fégla una pared de 38 em alrededor de

la parte superior y del desagiie y extraiga el relle-
no del interior con una cuchara (véase la Figura

 Tenga una paja a la mano para medic el espe-
sor de las paredes de la taza al excavar, porque es
dificil saberlo de otra manera.

Si se cortan los materiales para el molde se-

gtin se ilustra cn las Figuras 12 y 13, es fécil ha.
cerlo

1. Clave la limina de metal alrededor del dorso
- curvo del molde (véase l1a Figura 11).
Afiance las dos secciones del frente con clavos

2,
‘ grandes que atraviesen los agujeros holgados.
Estos agujeros facilitan la tarea de quitar las
secciones frontales. La extensién al fondo de
. la seccién Ntim. 1 es importante para tener la

seguridad de quc la taza va a cerrar bien bajo

-~ ¢l agua.
3 f Hochure de Is tasa

. Puesto que el molde carece de fondo, encuen-
"tre un sitio plano para trabajar, en el cual se pue-
" da apoyar el molde contra una pared, Llene el mol-
de con una mezcla de dos partes de arena fina
“cernida por una parte de cemento, Use solamente

el agua necesaria para que pueda usarse la mezcla.
Haga una masa compacta para que no queden hue-
co8. Déjela en reposo de 15 a 20 minutos hasta que
se haya endurecido la mezcla. A continuacién, mi-

18
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FIGURA 12
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FIGURA 14;

Excave el interior grande primero, luego el
desagiie. En la Figura 15 se muestra el interior
acabado de una taza,

Compruebe si puede pasar tres dedos vertical-

‘mente, o sea 5 em, por el agujero que lleva el

desagiie. Tenga cuidado de soltar la seccién Nim. 1 -
del frente intercalando la cuchara entre los bordes -
(véase la Figura 16). ' '

FIGURA 15

Una vez que se ha excavado todo el interior,
las paredes se habrin combado alrededor d¢ una

‘pulgada. Use el cemento extraido del interior para

enderezar de nuevo las paredes; enseguida empare-
je con el dorso de la cuchara todas las superficies
cxpucstas, como se hace en la Figura 17. Para que
sea completamente sanitaria, la taza tiene que que:.
dar lo més lisa que se pueda, para que los gérme-
nes no se puedan acumular en las grietas.

Para dar ¢l acabado aplicando una capa pro-
tectora, se puede utilizar uno de dos métodos: (1)
inmediatamente después de alisar, espolvoree ce-
mento seco sobre las superficies ain hmedas y
allane de nuevo con la cuchara; o (2) deje reposar
la taza durante medis hora y luego aplique una
mezela de cemento puro y agua —un cepillo de
fibra de coco resulta satisfactorio, Cualquiera de
los dos métodos da buenos resultados. Véase la
Figura 17. -



'FIGURA 17

Para obtener un producto de; lujo, use- cemen-

"_.to blanco o rojo para la capa del ‘acabado; se ne-

_ cesitan varias capas.

Se debe dejar la taza terminada con el molde
“durante 48 horas para que seque. Solamente se
pueden sacar de allf después de 24 horas si se to-
man grandes precauciones. Saque los clavos del
frente y quite las secciones Nim. 1y Ntm. 2; tire
de los lados y del respaldo para retirarlos de la
taza.

 Oémo haosr un maolds interior

" Debido a que es tedioso excavar & mano; y al.

" hecho de que se debe hacer con mucho cuidado pa-

ra que las paredes conserven un espesor uniforme,
es mejor y més ripido ecmplear un molde inte-
rior.

Una vez que se ha endurecido totalmente la
primera taza, llene el desagiie con arena para que
el cemento no pueda escurrir hasta él. Ello volve-
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rfa imposible retirar ¢l molde interior una vez en-
durecido. (Véase la Figura 15) Recubra de papel
el interior mayor y llénelo de cemento —una pro-
porcién arena-cemento dc 4 a 1 es satisfactoria.
. 'Inserte un aro de alambre grueso en la parte supe-
" rior de manera que se pueda acomodar el molde in-
terior sobre el exterior mediante una varilla de
hierro o una vara de bambi.

N RECUBRIMIENTO DE PAPEL

233227

FIGURA 18

Cuando se usa un molde interior, sélo se ne-
~ ecssita excavar el desagiie. Es aconsejable tener va-
" rios moldes interiqtes; pero- no -es necesario tener

uno para cada molde exterior. Se debe retirar el
molde interior después de unos 15 a 20 minutos
para que se¢ pucda alisar y acabar la taza. Ya en-
tonces se puede utilizar para hacer la taza sigunien-
te.

Cémo umar el molde interior

Para hacer uso del molde interior, llenc el
molde de madera hasta una profundidad de unos
12 em del fondo e inserte el molde interior en la
posicién que le corresponde. Véase la Figura 16.
Empuje ¢! cemento alrededor del molde con una
vara y apisonelo bien para eliminar las bolsas de
aire. Después de quitar los moldes, se debe dejar
scear la taza terminada hasta que quede dura co-
mo piedra —de ordinario una semana es suficien-
te— antes de entregarla.

Sec ha utilizado con éxito una proporcién de
arena-cemento de 2-1/2 a 1 para hacer las tazas.
Una proporcién més diluida que la anterior pedria
ser un sacrificic excesivo de la resistencia a la ga-

‘pancia; los clientes podrian quedar insatisfechos

y disminuirian las ventas. Hay muchas maneras de
reforzar el cemento; la experimentacién podria

. dar como resultado ganancias mayores a menor

precio. Una posibilidad seria afiadir fibras cortas
de cfiscara de coco o de abacé.

FIGURA 19
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Instalacién del retrete

Para el uso en casas particulares, excfivese un
foso de alrededor de 1.5 m de profundidad y de
1 m cuadrado. Mientras méis profunde y menos
ancho sea el foso, mejor scrd, puesto que es mas
econémica ura losa chica. (Véase la seccién titula-
da “El excusado de foso”) Incluso se puede exea-
var debajo de la casa ——especialmente cn las ciu-

FIGURA 20

dades— puesto que ¢l excusado casi no deja esca-
par ¢l mal olor, a menos, desde luego, que su co-
locacién en dicho sitio ponga en peligro la pro-i-
sién de agua para la caza. El foso se pucde reves-
tir o dejar sin revcatimiento, segin el suclo. Los
suelos de arcilla dura no necesitan revestirse, Pero,
si 1a casn se encuentra cevcana al mar o en terreno
arenoso, se debe revestir ¢l foso con, por ejemplo,
postes de bambG hueco como se ilustra en la Figu-
ra 20,
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Cologn: tablas slrededur del exterior del foso
a 15 em del borde del mismo para que juntas for-
men ¢l perimetro de Ia losa (ver la Figura 21). Co-
logue secciones grandes de bambd partido por mi-
tad d¢ un lado a otro del foso como base para la
losa. Coloque la taia cntre dos de las secciones de
bambtt apoyeda wobr> dos tchlillas al frente y
atris clave éstas ol bambd. Deapués de azomodar
In taza en dicha posicién, vierta agua en su inte-
rior para asegurars® de que eerrard el desagile.
La parte superior de 1a tara dehe cstar 8 em arri-
bs-de la base d: bambd,

A continaacién coloque tablillas de bambii a
través del foso en éngulo reeto eon las sceciones
lsrgas de bambi, hasia que eubran por completo
¢l foso. Cubra esta plataforma con vavias capas de
papel de periddico. Vierta cemento alvededor de la
taza hasta que la loxa aleance un espesor de urnos
10 em. Da buenos resultauns una mezela de dos
Intas para nafta lienas de grava, dos de arena y
una de eemento. Se puede reforzar la losa colocan-
do tablillas de bambi entre dos capas de cemento.
Avegtirese de que #l horde exterior de s lesa que-
da més sievado qae la taza y se inclina hacia ¢l
centro, para’ que se pueda limpiar con facilidad el
retrete. Para ¢l acabado, aplique una capa de ce-
mento puro a Ia lasa. Muchas personas preficren
descansos para lo; pics y eanal para la orina --s¢
pucde dar ricinda suclta a la imeginacion.

Fx muy importante disponer de una eantidad
. snficiente de agaa. Sc necesita alrededor de un li-
tro de agua pars dcjar limpio ¢l retrete, y las
personss podrian renunciar al uso debido de la
letrina si ticnen que recorrer cierta distaneia para
traer agua. Es aconscjable tener a proximidad wn
cilindro o depdsito pequefio de cemento destinado
al agua para la letrina.

No use la letrina antes de 3 dias cuando me-
nos —una semata es preferible —después de haber
sido instalada. ,

Un foso de las dimensiones indicadas debe scr-
vir a una familia de ocho micmbros unce eineo
sfios. Una persors empica unos 28 litros al afio.

:, m:

m fer m-uu Tellets , por Gor-
‘ don hloo-. Voluntario del Cuerpo de Paz.
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EXCUSADO CON CIERRE HIDRAULICO,

DE TALANDIA

Esta losa de hormigén eon cierre hidriulico es
particularmente Gtil en los programas de cons-
truceién de excusados en gran eseala. La losa, que
ineluye taza y trampa, se usa para cubrir un foso
eomiin de excussdo. Tiene su origen en un progra-
ma tailandés, establecido desde mucho tiempo, de
coustruccién de excusados.

Se usan moldes maestros de Ia taza y 1a trampa
para fabricar moldes secundarios de los cuales se
obticnen cn realidad la taza y la trampa. Sc pue-
den hacer los moldes macstros siguiendo los patro-
nes proporcionados en ¢l préximo parrafo. A me-
nudo se pucden adquirir de los funcionarios loca-
les de salud. En Tailandia se pueden ecmprar en
el proyecto de Salud y Sancamiento, Ministerio de
Salud Piiblica, Bangkok.

La losa terminada e¢s muy resistente debido
a que se huee ¢l vaciado de sux tres partes al mis-
mo tiempo (véasc la Figura 10). El método deseri-
to a continuacién pucde aplicarse a otros diseilos
de losas con cicrre hidréulico.

Herramientas y materiales

Moldes maestiros

Matcriales para hacer hormigén

Madcra para los moldes de la plataforma
Varilla y alambre de refuerzo

Arcilla

Actite de cigliciial

Cera de abeja y nafta (optativo)

Barras de acero de 2 x 2 x 8 em

El método bésico para hacer cstas losas con
cierre hidrdulico consiste en hacer un vaeiado de
In losa, taza y trampa del cierre hidriulico usando
tres formas:

1. Un molde de maden para formar la losa
(véase la Figura 6).

2. Ur nicleo de hormigén de la taza para mode-
lar Ia parte interior de la misma (véase la Fi-
gura 3).

3. Un nieleco de hormigén para modelar Ia par-
te interior de la trampa del eierre hidraulico
(véase la figura 9).



FIGURA 1
BOCETO DEL RETRETVE TERMINADC

La trampa del cierre hidriulico se curva ha-
cia atrés bajo la taza scgiin se advierte cn la Fi-
gura 2a. De esta mancra ol lavado es mis dificil,
pero se cvita la crosin de la parte trasera de la
fosa en terreno suelte. El mismo método puede em-
plearse para hacer una trampa dc lavado hacia
adelante (véase la Figura 2b.).

Les moldes empleados para hacer una loss. de-
ben permanccer cn su sitio hasta que ¢l hormigén
haya adquirido suficiente fucrza, gencralmente al
eabo de 24 horas. Por csta razén, se necesitan mu-
chos juegos de moldes, si ha de vaciarse diaria-

TRAMPA DE ASEO
HACIA ATRAS

FIGURA 2 TRAMPAS DE CIERRE MIDRAULICO
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mente un nlimero razonable de losas. Aquf es don-
de sc necesitan los tres moldes maestros: uno se
usa para vaciar el niiclco de la taza, y los otros dos
para vaciar el niicleo de la trampa. (Véanse las Fi-
guras 14 y 18)

Vaciado del niicleo de Ia tam

1. Accite la parte interior del molde maestro ¢
insertc uiia barra de acero de 2 x 2 x 8 em en
el fondo.

2. Agregue una meiela bastante suelta de ce-
mento y agua, Humada cemento purn, hasta
una profundidad de 15 em. Luego llenc hasta
el borde con una mezela de 1:1 de eemento y
arcna. La mezela de 1:1 debera ser firme, no
aguada, y deberii ponerse deatro del ccmento
puro sin revolverlo para ascgurar un acabado
liso del nvicleo de I taza.

3. Después que el niieleo de la taza se ha endu-
recido suficientemente, haga una depresién en
la superficie para instalar los dos ganchos de
acero hechos con la varilla de refuerzo. Debe-
rin estar colocados a distancia de 23 em ¢!
uno del otro y no deherin sobresalir de In su-
perlicic del hormigin. Véase la Figura 3.

4. Deje fraguar ¢l hormigén cuando menos du-
rante 24 horas antes de quitar el niicleo de
la taza del molde macstro. Se puede usar el
nicleo de la taza para hacer otro molde maes-
tro y a su vez ¢l molde maestro se puede usar
para hacer mis nicleos.

Vaciado del nécleo de la trampa

1. Agregue 2.5 cm aproximadamente de una mez-
cla de 1:1 de cemento y arena al mside maes-
tro accitado de la trampa y pénguse algo de

ogmonmamouunu
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_alambre eomo refuerzo. Luego llene con la

mezela de 1:1 easi hasta el borde. Véase 1a Fi
gura 4.

FIGURA 4 REFUERZO DEL NUCLEO
DE LA TAZA

2. Ponga en su lugar el molde aceitado de la

insercién y raspe el exceso. Véase la Figura 5.

FIGURA §

COLOCAC!ON DEL. MOLDE
DE LA INSERCION

3. Después de 45 minutos quite la insercién y

agregue un tubo de forma cuadrada hecho de
metal laminado de 2cm de alto dentro de la
hendedurs de la insercién. El tubo se hace en-
rrollando metal laminado al rededor de uua
barra de acero de 2 x 2 em. Déjese fraguar
el hormigén dentro del molde durante 24 ho-

ras.
. Quite el neleo de la trampa terminada me-

diante ligeros golpecitos eon un blogue de
madera sohre el molde maestro,
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Hoechura de Ia forma de madera pars la loss

1. Haga una plataforma de madera de 90 em x

90 em eon tablones de 2.6 em de grueso.

. Recorte en la plataforma un agujero de 10

em x 33 em para afiansar los ganchos del ni-
cleo de la taze. El dorso del agujero deberd
estar a 28 em del dorso de la plataforma. Pa-
ra determinar el sitio de este agujero, dibuje
el eontorno de) fondo de Ia teza sobre Ia pla.
taforma, de manera que el perfil del dorso de
la taza quede a 23 em del dorso de la pla-
taforma. (Véase la Figura 6) El dorso del
agujero deberf estar a 28 ecm del dorso de ia
plataforma.

80 cm
20 em
jeme—e  §0 W >
¢ [
BOCETO DE LA LOSA
FIGURA 8  peL Excusaoo

3. Haga un marco de 4 x 4 em de madera que

tenga un difmetro interior de 80 em x 80 em.
(Véase la Figura 7)

. Hags cavidades para descansar los pies con

un formén. La parte interior de los descansos
deberf estar a 13 mm aproximadamente, del
contorno de la tazs,



UNICO CLAVO

FIGURA 7  MARCO

Vacisdo de Ia loss

Una vez terminadas las tres formas todo est&

dispuesto para vaciar la primera losa de cierre
hidréulico.

1

Use una brocha para recubrir el nficleo de
la taza y el nicleo de la trampa con una capa
de cera de un grueso de 30 mm aproximada-
mente. Prepare la cera disolviendo 1 kg de
cera de abeja derrctida en 0.5 litros de nafta.
El recubrimiento de cera durard 5 6 6 vacia-
dos, aumentando $ 0.01 de délar el costo de
cada losa. La cera facilita considerablemente
¢l retiro de los nicleos, pero no es absoluta-
mente necesaria. Deje secar antes de aplicar

el aceite.

Coloque el nicleo de la taza en la forma de
madera para la losa y llene todas las grietas
con arcilla. Véase Figura 8.

3.
4.

FIGURA 8

SELLADO DE LAS GRIETAS CON ARCILLA

Aceite la taza, plataforma y marco. .

Aplique una cspa de6 mm de espesor de una
mezels de cemento pastoso y agus al niicleo
de la taza y a la plaiaforma. (Muchos habitan-
tes de Tailandia prefieren gastar $ 0.25 de dé-
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lar més para tener una atractiva losa pulida.
para este fin, en vez de emplear una mezcla
de cemento y agua, use una mezela de 5 par-
tes de cemento, 5 partes de color, 1 parte de
pedaceria menuda de granito. Una vez que so
hayan quitado las formas, pula la losa con una
piedra de carborundo (carburo de silicio) y
agua abundantc.)

Cubra el nécleo dc la taza con una mezela -
de 1:2 de cemento y arena hasta un grueso to-
tal de 13 mm. Moldce un reborde uniforme
gobre el cemento a 1 em de la parte superior
del nticleo de la taza, como dc la Figura 9.
Este reborde cs ¢l scllo de agua. Use cemento
bastante scco y deje que fragiic durante 15
minutos antes de cortar este rcborde.
Coloque el niclco de la trampa sobre el ni-
cleo de la taza y tape la hendedura con arei-
lla. AZada también un poco de arcilla sobre
ambos lados de la forma (cereca del pulgar de
la Figura 9) para cvitar que el cemento lle-
gue hasta el frente del reborde.

FIGURA 9
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"Cubra con una mezela de cemento y arena en

‘una " proporcién de 1:2 hasta un espesor de

12,5 mm. No se exceda el eszesor de 12.5 mm

abajo del nficleco de la trampa, o no serd po-
sible quitar este nicleo.

Llene la forma de la losa con una mezcla de
1 parte de cemento: 2 de arena: 3 de grava
limpia o cascajo casi hasta el extremo supe-
rior, En la preparaciéon del hormigén, en pri-
mer término mezele el cemento y la arena y
luego agregue la grava y el agua. Use el agua
con prudencia. Micntras mds aguada sea la
mezela, mas débil serd el hormigén,
Introduzea 4 piczas de varilla de acero de 6
mm para refuerzo, Véase la Figura 10

FIGURA 11
MANERA DE QUITAR EL NUCLEO DE LA TAZA -

Mto:

. qhailand’s Water-Seal Privy Program, de Barrey -

10,

11,

12.

14

“FIGURA 10  COLOCACION DE LA VARILLA DE REFUERZO

Llene hasta la parte superior del marco y
aplane. Deje fraguar cuando menos 24 horas,

‘Quite el marco, golpedndolo ligeramente con

un martillo.

Voltee del otro lado la forma de la losa so-
bre un soporte de madera y empleando para
cllo palancas scncillas, quite ¢l nicico de la

taza. Debera quitarse el niicleo de la taza an- -

tes que ¢l nitcleo de la trampa. Véase la Fi-
gura 11,

( olpee ligeramente el niicleo de la trampa
hasta que salga. Afiada un poco de agua y
compruebe que el sello tengo 1 em.

Mantenga hiimeda y cubierta la losa durante
un minimo de 3 dias y de preferencia duran-

te una semana para que se consolide firme-

mente.
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Karlin, Consejero de Saneamiento de MPH, -
USOM/Korat, Tailandia. ‘ '

MOLDES MAESTROS PARA EL EXCUSADO CON
SELLO DE AGUA EN TAILANDIA

En este parrafo se describe la forma de hacer
los tres moldes maestros, con los cuales se puede
vaciar cualquier nimero de niicleos. A su vez, estos
ntcleos se usan para el vaciado de los Excusados
con Sello de Agua en Tailandia.

FIGURA 12  MONTICULO DE ARCILLA

Herramientas y materiales

Cartén

Materiales para hacer hormigén

Barra de acero, de 2 em en cuadro
Metal laminado (puede usarse hojalata).:
Alambre de refuerzo.

Arcilla



FIGURA 13  PERFILES PARA HACER EL MOLDE MAESTRO PARA LA TAZA (TAMARO REAL)



Accite (puede ser aceite ya usado de la caja del

cigiiciial)

Brocha

Mdohwlonmoldumnqhu

maestros en vez de comprarlos.

Podria habcr la necesidad de hacer los moldes
Estudie el pérrafo

sobre el “Excusado con Sello de Agua en Tailan-

dia” antes de comenzar a hacer los siguientes mol-

des maestros:

1'

2.

1. Molde Maestro para la Taza,

~ 2. Molde Maestro para la Trampa,

3. Inserto del Molde de la Trampa.

C O

. FIGURA 14  MOLDE PARA LA TAZA

‘Modo de Hacer el Molds Maestro para Is Tase |

Corte perfiles de la forma de la taza seglin
la Figura 13, que es de tamafio natural,
Modele un montoncito de arcilla usando como
gufa los perfiles cartén,

Forme un pequeiio tubo cuadrado, de ldmina
de 2 cm de largo, moldeado en la barra de 2
em por lado. Haga varios de éstos, pues se
usardn més adelante al vaciar los nicleos. Lle-
ne el tubito con arcilla e incruste un poco en
la parte superior del montoncito de arcilla.
Més tarde se usarf para uniformar los ni-
cleos. Véase la Figura 12,

~ Con la brocha barnice el montoncito de arcilla

usando para ecllo el aceite; puede ser aceite
usado de la caja del cigiiefial.

Cubra ¢l monticulo de arcilla con una mezcla
espesa de ceinento y agua hasta un espesor de
13 mm. Si sc preparé debidamente el monton-
sito de arcilla, ¢l acabado interior del molde
de la taza no nccecitarf més pulimento.

Una vez que sec haya dejado fraguar cste ce-
mento durante 30 minutos, aumente ¢l espesor
8 4 em cou una wezela de partes iguales de
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cemento y arena. Deje fraguar 24 horas y le-
vante con todo cuidado ¢l molde maestro de la.
tazs, ya terminado, del montfculo de arcilla.

FIGURA 16 TRAMPA DE ARCILLA

:.El molde terminado de la taza aparece ilustra-

do en la Figura 14.

_.Mododohmrelmoldommtrodehmp@

Haga perfiles de cartén de la trampa segin

_ aparece en la Figura 17, que es de tamafio na-

tural. Modele con arcilla la parte exterior de
la trampa, y deje endurecer hasta el dia si-
guiente.

Modele la parte inferior a mano con una llana
de albafiil usando como gufas la Figura 15 y
el perfil intercalado en la Figura 17. Marque

" ¢l lugar para colocar un tubo cuadrado de

metal de 2 em sosteniendo la trampa de ar-
cilla sobre el montfeulo de arcilla usado para
modelar el molde de la taza y dejando que el

~ eubo de metal laminado marque la trampa.

Introduzea el tubo de metal laminado en la

trampa de arcilla y saque la arcilla de la par-

FIGURA 16

PREPARACION DE LA TRAMPA DE PP
ARCILLA PARA VACIAR EL MOLDE \/ g



-
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FRENTE
‘LADO .
INSERTO MAESTRO

'FIGURA 17 PERFILES PARA HACER EL MOLDE MAESTRO DE LA TRAMPA (TAMARO REAL)
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“to interior. Véase la Figura 15. ;'Compmebe

nuevamente que la trampa de arcilla sobre el

" monticulo de la taza csté debidamente alinea-

da.

“Accite ln trampa de arcilla.
" Ponga una picza de arcilla en forma de talén

debajo de la trampa de arcilla y recorte los
lados. Esto ecvitard que ¢l cemento se corra
debajo del molde. Véase la Figura 16.

Cubra con cemento y agua hasta un espesor de
2 ¢m, afiada el alambre de acero de refuerzo
y cubra con mfis mezela de cemento y arena
en partes iguales hasta formar otra capa de

2 'em.

Aplane la parte superior ¢ inserte las asas de
alambre. Deje fraguar durante 24 horas cuan-

‘do menos. Con csto se completa del molde'

maestro de la trampa.

FIGURA 18 MOLDE DE LA TRAMPA
: E INSERTO

- Modo de hacer el inserto del molde de la mmpa.

f"Dé vuclta al molde maestro de la trampa- con -
cuidado y quite cl tapén de arcilla en forma"‘h

.de talén.

Accite todas las superficies internas y llene has-

ta ¢l borde con una mezela de partes iguales

" de cemento y arena.

Inserte una pequefia asa de alambre y deje

fraguar ¢l hormigén, por lo menos durante 24
_ horas antes de separar los moldes terminados.

La figura 18 mucstra el ‘molde maestro de la“
trampa terminado y la insercién. S

!‘mto:
Thailand's WaterSeal Privy Program, de Berry

Karlin, Consejero de Sancamiento de MPH,
USOM/Korat, Tailandia. i
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- La esquistosomiasis (también llamada bilhar-
ziasis) es una de las enfermedades humanas més
difundidas causadas por parésitos. Este pérrafo
explica en términos generales las medidas que es
preciso tomar para asegurar la proteccién personal
contra la bilharzia y para librar a determinada re-
gién de la enfermedad. Se necesitan mayores infor-
mes que vienen en las referencias citadas posterior-
mente. Es esencial la cooperacién con los progra-
mas gubernamentales o de otra indole.

Se estima que de 150 a 250 millones de perso-
nas padecen la enfermedad. Se cncuentra en gran-
des extensiones de Africa, de los valles del Tigris
y del Eufrates, partes de Israel, del norte de Siria,
Arabia, Irin, Irak, partes de Puerto Rico, Venezue-
la, Guiana Holandesa, Brasil, las Antillas Menores,
Dominica, Taiwan y partes de China, de Filipinas,
Japén y en algunas aldeas del sur de Tailandia.

Los pardsitos

El primer paso necesario para evitar contraer
la enfermedad es una comprensién bésica del ciclo
de vida de los pardsitos, llamados esquistosomas, y
de las caracteristicas de cada una de sus fases.
(Véase Figura 1)

Ademés del hombre, se ha encontrado la en-
fermedad también en mandriles, monos, roedores,
carabaos, caballos, ganado vacuno, cerdos, gatos y
perros. Cuando se contamina el agua con la orina
o excrementos de una victima de la enfermedad, los
huevecillos alli presentes dan salida a las larvas
que penetran en determinados tipos de caracol de
agua dulde. En el interior del caracol huésped, las
larvas se transforman en ceroarias, las cuales se
abren pasc hasta el exterior del mismo y adquieren
movimiento libre; ésta es la etapa que infecta al
hombre. Si las condiciones son favorzhles éstas pue-
den sobrevivir dentro del agua unos cuantos dfas.

La enfermedad se contrae por medio del con-
tacto con el agua que contiene las cercarias. Las
formas tipicas son: bafiarse, beber el agua, lavarse
los dientes, lavar olias y ropa, caminar dentro del
agua, regar y cultivar plantas. Una vez que el pa-
résito estd en contacto con la victima, necesita sblo
cinco minutos para penetrar la piel.

Es importante darse cuenta de que la esquis-
tosomiasis no se puede transmitir de un humano a
otro directamente; requiere del caracol que sirve
de intermediario. La victima debe vivir en cl frea
donde se encuentra el parfisito o haberla visitado.

Sintomas

Usualment se produce una erupeién enrojeci-
da y que provoca comezén durante varios dias en
ol sitio por el cual el pardsito penctré en la vieti-
ma. Una vez que cl huésped ha sido infectado, los
sintomas comprometen el intestino grueso, el siste-
ma urinario inferior, el higado, ¢l bazo, los pul-
mones y el sistema nervioso central. Los sintomas
més caracterfsticos son la irritacién, uleeracion y
sangrado de vejiga y colon. De tres a doce semanas
después de la infeccién, la vietima casi invariable-
mente presenta sintomas como fiebre, malestar, do-
lor abdominal, tos, irritacién cutinea, sudor, esca-
lofrfos, ndusca, vémito y a veces sintomas menta-
les y neurolégicos. Los trastornos posteriores pue-

“den incluir dolores frecuentes al orinar, con sangre

en la orina, disenteria con sangre y pus en el ex-
cremento, pérdida de peso, anemia y agranda-
miento del higado y bazo. Se pueden presentar nu-
merosas complicaciones. .

En forma tipica la fase aguda se apacigua y
la vietima y el pariisito viven juntos durante aiios,
a veces hasta treinta, durante los cuales el huésped
presenta diversos sintomas intermitentes y de na-
turaleza variable. Los trastornos de la vejiga y el
intestino son los sintomas més caracterfsticos du-
rante este perfodo, :

Tratamiento

Se puede tratar la enfermedad con medicinas,
pero solamente las personas con la preparacién de-
bida deberén intentar aliviar a la victima. Es im-
portante un tratamiento complementario que inclu-
ya una buena dieta, cuidados de enfermerfa, des-
canso y el tratamiento de otros padeccimientos ¢
infecciones,
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Es considerable la diversidad de los sintomas vagos
¥ generales, la cual puede ser no muy especifica. Es
muy importante ¢l andlisis de la orina y/o del ex-
cremento; podrfan requerirse técnicas especiales de
concentracién para revelar la presencia de hueveci-
llos. El personal médico puede hacer pruebas cuté-
neas y de los tejidos para identificar la enfermedad.

Prevencién

Se puede evitar contraer la enfermedad:
Utilizendo agua no contaminada —un pozo
sellado debidamente construido o un manan-
tial mejorado y scllado no ofrecen riesgo.
(Véase la scccibn dedicada a “Recursos Hi-
dréulicos”.)

Sin embargo, es importante recordar que toda
¢l agua debe ser inocua. Evitar el comacto
—un método prictico de proteccién personal.
Nunca se bafiec en agua de la cual usted no
beberfa; y ni siquiera la toque. Evite ¢l agua
sospechosa. Si es necesario usar agua dudosa,
hiérvala o trétela con yodo o cloro. Si debe
entrar en aguas sospechosas, use guantes de
hule y botas impermeables, y apliquese repe-
lente sobre la piel; los repelentes contra in-
sectos (ya sea diectiltoluamida o dimetilefta-
lato) benzoato de bencilo, aceite de cedro o
tetsonol proporcionan proteccion eficaz du-
rante unas 8 horas si se aplican sobre la piel
antes de tener contacto con el agua. En caso
de que hubiera contacto accidental, frétese la
piel inmediatamente con un trapo seco. Una
vez que las cerearias han penetrado la piel no
hay medida preventiva posible.

Cloracion — El cloro mata las cercarias con
lentitud, pero los sistemas hidraulicos debida-
mente clorados casi sicmpre estdn libres de las
larvas. Use dos tabletas de halazone en un li-
tro de agua clara; 4 tabletas si ¢l agua es tur-
bia. En un sistema hidrdulico apliquese 1 par-
te por millén de cloro. El yodo es aun més le-
tal para las cercarias. Véase la seccién sobre
“Cloracién del agua Contaminada”,

Filtracién — Las cercarias tienen apenas el ta-
maifio suficiente para poder distinguirlas a sim-
ple vista, y se pueden filtrar del agua. Sin
embargo no seria absolutamente seguro con-
fiar en la filtracién puesto que los filtros im-
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" propiamente hechos y empleados no solamente

~ permitirdn el paso a las cercarias, sino que

La

podrfan incluso ofrecer albergue al caracol
huésped. En resumen, la filtracién no es un
método satisfactorio,

Almacenamiento — Si se almacena el agua a
temperaturas que pasen de los 21° C eomple-
tamente aislada de ecaracoles intermediarios
durante cuatre dias, sc lograri que mueran
las cercarias; aunque a temperaturas mds
frias pueden liegar a vivir hasta 6 dias. Este
es un método poco adecuado.

climinacion del caracol huésped interme-

diario es actualmente ¢l método mis eficaz, por
sf solo, para controlar las esquistosomiasis. Se re-
comiendan los siguientes métodos:

L

o

Uyse un pozo cubierto, scllads o un manantial
debidamente captado como fuente de aprovi-
sionamiento de agna. Asegiirese de que esté
cubierto; esto impide ¢l acceso a la materia
orgféinica de que se alimentan los caracoles, cli-
mina la luz que permitiria el erecimiento de
plantas que scrvirian de alimento a los cara-
coles ¢ impide que las personas infectadas se
baiien o contaminen ¢l agua.

Si se debe utilizar agua de la superficie, pon-
ga mallas durables (de cobre) en la toma; sa-
que agua de un lago lejos de la vegetacidn
de la orilla, y de preferencia a 24 m de pro-
fundidad; obtenga ¢l agua de un arroyo sa-
cfindola de un punto de fluje ripido.
Asegiirese de que los filtros y cilindros de al-
macenamicnto se mantengan cubiertos y oseu-
ros, y consérvelos limpios.

Puesto que los caracoles preficren las aguas
estancadas de canales, acequias para riego y
represas, se ha podido controlarles variando
el nivel del agua de las acequias, o cortando
el agua durante periodos enteros, y en cana-
Ies que han sido revestidos con cemento o en-
tubados. Aunque esto ultimo resulta costoso,
redunda no sclamente en una salud mejor, sino
en una menor evaporaeién del agua,

Envenene os caracoles con sulfato de cobre,
cromato de cobre u otras sales de cobre. Use
una dosis de cobre de 15 a 30 partes por mi-
116n, por peso, y trate de mantener ¢! agua
tratada con cobre en contacto con los caraco-
les durante 24 horas. Casi toda la vegetacién
debe arrancarse del lecho del arroyo o del re-
manso antes del tratamiento. Los resultados
con depdsitos de agun que no scan estanques



controlados pequeciios no han sido satisfacto-
rios. Antes de intentar tratar riachuclos, la-
g0S u otras extensiones naturales de agua, os-
tudie ¢l material pertinente y solicite la asis.
tencia de expertos.

Oémo litrar & una regién de la esquistosomiasis

La educacién cs un paso importante en cual-

quicr campaiia permanente contra la esquistosomia-
sis. Los pasos bisicos rcqueridos para mejorar las
agaas locales de modo que no transmitan la enfer-
medad son como sigue:

1

19

s."

Inférmese. Estudie cste articulo, obtenga el
material de r'ierencia citado adelante, con-
sulte a algiin funcionario de saiud.

Aprenda a identificar los caracoles peligro-
s08; para cl Africa, el libro del Profesor Moz-
ley es de gran utilidad. Para encontrar el por-
eeniaje e caracoles que albergan esquistoso-
mas, recoja gran niimero de sospechosos (usc
guantes de goma, repelente y redecilla), y co-
loquelos individualmente en probetas o fras-
cos de vidrio con agua. Los que expelen las
cercarias se pueden descubrir con facilidad,
puesto que las cercarias (de 0.5 em de largo ¥
ficilmente visibles a simple vista) son descar-
gadas en forma de nubes. Esta prueba revela
solamente los caracoles que albergan cerca-
rias maduras. jAcate todas las precauciones
todo el tiempo que csté recogiendo y manipu-
lando los caracoles!

Encuentre caracoles que ofrezean peligro lo-
calmente, recéiulos (de nuevo empleando guan-
tes de goma, repelante y redecilla) y maételos.
Envic las conchas vacias a un experto para
que confirme su idertificacion. Visitelo si es
posible. Investigue los programas guberna-
mentales o de otra indole y participe en ellos.
Esto probablemente tendri que ver con los
pasos 4 a 8.

Haga un reconocimicnto personal a pie (cal-
zando botas) de las aguas locales, utilizando
mapas y llevando un registro exacto para lo-
calizar todos los caracoles nocivos. Las perso-
nas de la regién pueden ayudar con frecuen-
cia cn este momento. También son dtiles las
fotografias aéreas.

Estudie los tipos y la intensidad de las esquis-
tosomas que s¢ encuentran entre la poblacién.
Las difcrencias pueden ayudar a localizar los
focos de¢ infeceion. Lleve un registro cspecial
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10.

de mcnores de tres a seis aiios, que son los re-
cién infectados; estos registros muestran con
la mayor precision la incidencia de nucvos ca-
sos de infeceidn.

Eduque al piblico hasta donde sca posible, y
haga que participe cn el programa. (Mejorar
los servicios sanitarios no tiene valor alguno
si nadie los va a utilizar) Anime a la gente
a que viva lejos de las aguas infectadas, cons-
truya atarjeas o puentes en los puntos en que
las veredas eruzan arroyos. El niimero de estos
eruces debe ser reducido. Cualquier mejora-
miento deberd adaptarse a las costumbres lo-
cales o presentar otra solucién atractiva.
Supervise personalmente, con su participacion,

'y lleve cuenta de la cficacia de envencnar los

caracoles.

Tome medidas prolongadas para destruir los
sitios donde se crian los ecaracoles, particular-
mente aquellos a los enales coneurren los hu-
manos y los caracoles, Por ¢jemplo un punto
clave es ¢l sitio en que se eruzan un arroyo con
un camine: lu gente se detiene a beber y a ba-
fiarse; alli cocinan y lavan las ollas, propor-
cionando alimento para los caracoles. Las al-
cantarillas y los diques detienen y encierran el
agua, dando lugar a la formacién de criaderos
ideales. Finalmente, un sitio favorito y abri-
gado para defecar ¢s bajo un puente. El relle-
nado de los sitios en que se estanca el agua, el
cambio cn las redes de drenaje y la elimina-
cion de los sitios de abasto de alimento son
técnicas que se pueden emplear.

Mantenga bajo vigilancia continua los puntos
focales y repita ¢l envencnamicnto periédica-
mente cuando sea nccesario.

Lo mds importante es la educacién del pueblo,
Jas mejoras en (y cn el uso de) los métodos de
sancamiento, la climinacién exenta de peligro
del exercmento, una alimmentacién mejor, me- .
jores scrvicios médicos y un nivel de vida mas
clevado.
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Los siguientes folletos de la “Seric sobre Sa-
neamicnto”, preparadas por ¢l Servicio de Exten-
sién Federal, Departamento de Agricultura de los
EE. UU,, cn cooperacion con la Agencia para cl
Desarrollo Internzeivnal, se puecden obtener gratui-
tamente cn:

Mision de la Agencia para ¢l

Desarrolle Internacional

Embajada «de los EE. UU,

(Capital del pais en ¢l cual resida el solicitante)
v, cn inglés, en:

Servicio Agricola y de Desarrollo Rural,

Oficina de la Agencia para el Desarrollo Interna-

cionnl dedieada a la Guerra al Hambre. Washing-

ton, D. C, 20523

No. 1: Beba Ud. Agua Potable

No, 2: QCoino Lavar 1a Ropa

No. 3: Aseo Personal

No. 4: XLave los Trastos Corrcctamente
No. 5: Libres» de las Plagas Hogareiias
No. 6: Eliminaclon de Desperdicios

No. 7: Haga su Propio Jabon

No. 8: Preparaciéon de Comidas Saludables
No. 9: El Cuidado de su Nifio



‘Apéndice

En este apéndice se dan procedimien-
tos seneillos pars ls conversién de uni-
dades de medicién britdnicas y del sis-
tema métrico. Después de ello contiene
una serie de dtiles tablas de conversién
de unidades de superficie, volumen,
peso, presién y energfa.
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CONVERSION DE MEDIDAS DE LONGITUD

La escals de la Figura 3 es itil para hacer répidamen-
. te conversiones de metros y centimetros a pies y pulgadas,

y viceverss. Para resultados més exactos y respecto a dis- : FIGURA (B
taneiss mayores de 3 metros, utilfcense las tablas de la
Figura 2 o las equivalencias.

La escala de ls Figura 3 tiene divisiones del sistema 1 pulgada = 254 em
métrico, de un centimetro hasta tres metros, y unidades 1 pie = 3048 em
briténicas, en pulgadas y pies, hasta diez pies. Su exaeti- o = 0.3048 m
tud queda dentro de uns diferencia de un centimetro en 1yards = 91 cem
mis 0 en menos. § = 0914 m

1milla = 1607 km
Rjemplo: = 5280 pies
lem = 0.3937 pulgadas

Un ejemplo explicard cémo servirse de las tablas. Su- lm = 39.37 pulgadas
pongamos que quercmos encontrar cuintas pulgsdas equi- = 3.28 pies
valen & 66 em. En la tabla “Centimetros a p " re. 1 km = 0.62137 millas
corremos la columna de la izquierds hasta encontrar 60 = 1000 metros
em y, luego. horizontalmente a la derecha hasta llegar a
]a columna encabezada con 6 ecm. Esto nos da ¢l resuitado:

25.984 puigadas.

PULGAOAS A CENTIMETROS FIGURA 2

(1 puigeds = 2434877 ¢m)
puige- ! '
~0l1|z|a|cislag1|a|o

! i ! | ; | i |
0| en | 2500 s.08 7.6 1006 12.70! 15.241 17.78 20.39 22.56
10 | 25.40 27.9¢ 30.48 33.02 35.36 38.10( 40.64' 43.18 43.72 48.26
20 | 50.00° 33.34' 35.08! 58.42 00.9¢ €3.50) 96.04; lﬂ.d:i 78.13 73.08
30 | 76.20 70.78 81.28 83.52 86.36' 56.90: 91.44' 93.98 06.52 99.06
40 |101.00/104.14' 108.68' 100.22 11i.76 114.30; 116.84 119.38 121.921194.48
80 |127.00, 129.54: 132.08: 134.62 137.16. 139.70. 142.24' 144.78 147.32149.86
€0 1152.40/ 184.9¢! 157.48 100.02: 162,56 165.:0 167.84 170.18 172.72/175.26
70 |177.90! 100.34: 182.081 185.42) 187.96. 190.50' 193.04' 196.58 198. 121300.08
20 m.gm.um.m 210.821 213.3¢ 215.90, 218.44 230.98 223.52226.08
90 |218. i”"“ﬁ mw m.gm.u‘ 241.20, 243.84, m.a.m.ﬁm.u
CENTIMETROS A PULGADAS

O em=0.3927 puig)
| o 3 | ] ) ¢ s . 1 s ’
0 |inshes| O. 0. 1.180} 1. I.J I.A 2.7 3. 3.503
10 | 3.997; 4.331] ¢. s.118 8.812 l.ﬁ 8. 8. 1'H 7.400
2 1."‘* 8. 8.081| ®. 9. 9. 10. 10.630111.00¢'11. 417
20 111.001}18. 18. 18. l’.a 13. 16.173 14. ld.ﬂl‘.ﬂ
40 [15.7681 16.1451 16.536! 16. ). l‘l.ﬁ 18.110; 18.804/18. 400119 .201
0 . 20. D.a 20.000, 21 3l. n. 23.441 %:”
® |8 94.016} 94. . 35.107)35.001] 38. 28.370:98. 108
0 |51.500 0. 8. 20.7601 20. 9. 29.981| 30.315/30.700 31. 108
90 |3).40831.000] 33.95% 32.077] 33.071| 33.408{ 33.000) 34. . .08
90 |36.43336. a.a a.o% . ,a.ﬁa. . .a.a:m
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CONVERSION DE WAWW ) . ' 200
FIGURA 1 20
La escala de la Figura 1 es itil para la ripida conver- : 190
sién de grados Celsius (centfgrados) a grados Fahrenheit, ; :
y viceversa. Aunque la escala es rdpids y manejable, para : 180
que se obtengan respuestas exactas a la décima de grado [
més aproximada, han de usarse las equivalencias. : 170
valencias:
Bt P 160
Grados Centigrados = 5/9 x (grados Farenheit — 32)
Grados Fahrenheit = 1.8 x (Grados Centigrados) -+ 32 180
Ejemplo: @0 140
Este ejemplo puede ayudar a esclarecer el uso de las 130
equivalencias: ;Cudntos grados Centigrados equivalen a
12°F? 50
72°F = 5/9 (grados FF — 32) - 120
T2°F = 5/9 (72 — 32)
72°F = 5/9 (40) "o

T2°F = 222°C o 40
Nétese que la escaln indiea 22°C, o sea un error de
aproximadamente 0.2°C,

R

a.s’s&aassﬁ

GRADOS FAHRENHEIT



Unidades de Volumen
1.0 Pie ciibico

1.0 Galén briténieo
1.0 Metro cdbico

1.0 Litro

Unidades de Peso
1.0 Tonelads métrica
1.0 Kilogramo

1.0 Tonelada corta

Unidades de presién

‘= 640 acres

' TABLAS DE CONVERSION.

. ='2.5809 kilémetros cuadrados
= 1,000,000 Metros cuadrados = 0.3861 millas cuadradas
= 43,560 Pies cuadrados

= 144 Puigadas cuadradas

= 6.452 Centfmetros cuadrados
= 10.764 Pies cuadrados

= 0.155 Puilgadas cuadradas

= 0.0929 Metros cuadrados

= 1728 pulgadas ciibicas = 74813;‘610!"163-;150’-.1;« ‘
= 1.2 Galones E.U.A.
= 35.314 Pies ctibicos

== 1000 Centfmetros cibicos

= 2642 Galones E.U.A
= 0.2642 Galonel EU.A

= 1000 Kilogramos = 2204.6 Libras
= 1000' Gramos = 22046 Libras
= 2000 Libras

= 144 libras por pie cuadrado

1.0 libra por pulgada cuadrade

1.0 libra por pulgada cuadrada

1.0 libra por pulgada cuadrada

1.0 libra por pulgada cuadrada

1.0 stmésfera

1.0 atmésfera

1.0 pie de agua = 0.433 lbs/pulg®

1.0 kilogramo por centimetro cuadrado
1.0 libra por pulgads cnadrada

*a62 grado: Fahrenheit (16.6 grados centfgrados)

= 27.7 pulgadas de agua*

= 2.31 pies de agua®

.= 2.042 pulgadas de mercurio®

= 14.7 libras por pulgada cuadrada

= 33.95 pies de agua

= 62.355 libras por pie cuadrado -

= 14.223 libras por pulgada cuadrada

= 0.0703 kilogramos por centfmetro- ouadndo

Unidades de energia

1.0 caballo vapor (briténico)

1.0 caballo vapor (briténico)

1.0 caballo vapor (briténico)

1.0 kilovatio (kw) = 1000 vatios
1.0 ecaballo vapor (briténico) -
1.0 caballo vapor métrico

1.0 caballo vapor métrico

= 746 vatios = 0.746 kilovatios (kw)
‘== 500 libras-pie por segundo
== 83,000 libras-pie por minuto
= 1.34 caballo vapor (HP) britnico
= 1.0139 caballo vapor métrico
= 75 metros/kilogramo/segundo
= 0.736 kilovatios = 736 vatios
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