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Introducción 

Dr. Homero Silva S.
La Organización Panamericana de la Salud,  permanentemente preocupada por el aspecto sanitario en que se desenvuelve la población de los países pobres, los mismos que no tienen capacidad económica para ejecutar sus obras de infraestructura básica conforme  a las normas tradicionales; ha optado por implementar alternativas de bajo costo, que aprovechen al máximo los recursos existentes  en el medio, sobre todo la mano de obra comunitaria. En este sentido tomando en cuenta que los países centroamericanos, en sus rios cuentan con grandes cantidades de materiales pétreos como arena, grava y piedra; es posible utilizar este recurso para construir obras de saneamiento básico como plantas de tratamiento para agua potable, vivienda,  tratamiento de aguas servidas y/o como en el presente caso letrinas sanitarias; esto combinado con tecnologías de bajo costo como es el ferrocemento; lo cual ha sido ampliamente utilizado en la república del Ecuador.

Consideraciones preliminares

La Letrina modular de ferro cemento (MFC), esta compuesta por varios elementos prefabricados, con los cuales se arma un brocal, el bacinete y la caseta. En cuanto se refiere a la cámara de acumulación de desechos o fosa existen varias alternativas, dependiendo del tipo de terreno, nivel freático y el aspecto social. 

De todas maneras para optar por cualquier alternativa se tiene que tomar en cuenta el objetivo  principal de la construcción de letrinas, el mismo que es evitar la contaminación del medio circundante y facilitar la transformación de estos desechos en materia inofensiva para la vida.

Las cámaras de acumulación de desechos tienen que construirse de acuerdo al tipo de letrina   a utilizarse, que para simplificar los modelos convencionales existentes se las clasificará en: letrinas con sello hidraúlico y letrinas secas.

En el caso de las camaras para sanitarios con arrastre de agua, se tiene que tomar en cuenta el volumen de solidos y  liquidos,  de tal manera que no exista la posibilidad de contaminación de las aguas freáticas, sobre todo si  la provisión de agua para consumo de la familia es de fuentes subterraneas aledañas a la letrina; en el caso de que la provisión de agua para consumo familiar sea de fuente subterranea aledaña a la vivienda, tendrá que optarse por una letrina seca debidamente impermeabilizada.

Cuadro N..1

Componentes :

El modelo de letrina  objeto del presente documento se compone de los siguientes elementos cuyos planos se exponen en el anexo .

1. Cámara de acumulación de desechos.- Por cuestiones económicas es mas conveniente construir fosas enterradas; en cuyo caso de ser necesario, se puede impermeabilizar con ferro cemento colocado en el sitio; este recubrimiento se construye con malla de gallinero y motero de arena y cemento en una relación 1:3 ( 1 bolsa de cemento por 3 pies3 de arena gruesa ). 

En el caso de fosas elevadas sobre el nivel del terreno, se puede construir con módulos similares a los del brocal que se describe en los planos; de idéntica manera con módulos prefabricados se puede construir letrinas con doble cámara y compuerta que permita efectuar la limpieza alternativamente, de tal manera que su uso sea indefinido.

2. Brocal.- Este elemento se utiliza para apoyar la placa de la letrina de fibra de vidrio en un nivel 15 cm por encima del suelo; evitando de esta manera el ingreso de aguas lluvias a la fosa.

3. Placa y bacinete de fibra de vidrio.- Este elemento ha sido concebido con la finalidad de disminuir el peso, facilitar el desmontaje y el transporte; su peso fluctúa alrededor de 5 kg.

4. Caseta.- Esta compuesta de tres paredes conformadas por piezas o módulos ensamblados los mismos  que se fijan entre si con alambre de pua; el mismo que constituye su principal refuerzo interno.

5.  Cubierta.- La cubierta puede estar constituida de algún material local, preferiblemente con lámina metá-lica galvanizada. Los apoyos de la cubierta están constituidos por  elementos de madera que en forma adicional sirven para fijar las columnas frontales  y aumentar la rigidez de las mismas.
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Puerta.- Este elemento preferible-mente debe confeccionarse con manera y/u otro elemento disponible en el lugar.

METODO CONSTRUCTIVO

1. - Trabajos Preliminares.- Como en toda obra de infraestructura, será necesario localizar un lugar para almacenamiento de materiales; hospedaje de personal, alimentación y un lugar plano, preferiblemente pavimentado, que permita confeccionar los módulos enunciados anteriormente. Así mismo será necesario informar, organizar la comunidad y establecer compromisos (materiales y mano de obra local), de ser posible mediante la suscripción de un documento, debidamente legalizado.

2. Transporte de Materiales.- Tomando en cuenta que la comunidad aporte con los materiales pétreos y madera, será necesario establecer el consumo de cemento y la posibilidad de que este se endurezca; por esta razón será necesario transportar el cemento y malla para ser consumido en un período de 20 días.
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UNIDAD

P.UNITARIO

CANTIDAD

TOTAL

Cemento

bolsa

60,00

3,00

180,00

Arena

m3

157,00

0,40

62,80

Alambre de pua

ml

0,66

48,00

31,81

Varilla 1/4x9m

u

9,00

3,00

27,00

Malla electrosoldada

m2

17,78

0,90

16,00

Lamina de Aluzinc

u

112,00

1,00

112,00

Clavo 2 1/2"

lb

4,85

0,10

0,49

Clavo de 1 1/2"

lb

7,60

0,10

0,76

Pllycem 2'x4'

u

29,00

1,20

34,80

Tubo de drenage 2"

ml

8,50

2,00

17,00

codo drenage 2"

u

24,00

1,00

24,00

Bisagras

u

16,00

2,00

32,00

Encofrado

glob

30,00

Pintura

glob

5,00

Mano de obra

glob

66,67

Valor presupuestado en Lps.

640,32

Confección de Moldes.- Los moldes se confeccionan general-mente con madera cepillada, de acuerdo a los detalles establecidos en los planos anexos; los destajes o saques, se efectuan con la finalidad de evitar el uso de clavos y para garantizar dimensiones uniformes; cada vez que se use un encofrado tendrá que obligato-riamente efectuar la limpieza del mismo.
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Confección de Módulos.- En un lugar plano (mínimo 3x3 m), preferiblemente pavimentado, se arman los moldes,  luego,  para facilitar el desencofrado será necesario cubrir las superficies de contacto con aceite quemado u otro equivalente; inmediantamen-te, se colocan tres hilos de alambre de pua,  en dos direcci-ones, lo cual mantendrá unida la placa en así se produzcan fisuras en la misma. Por último se coloca el mortero, verificando que el alambre de púa se mantenga en su sitio. Con la finalidad de poder  efectuar  la fijación de los módulos,  se colocaran  pedazos de alambre de pua en forma de U;  de tal manera que los módulos de la parte posterior pueda amarrarse con los dos módulos de las paredes laterales; y, los modulos de las paredes laterales  llevaran dos ganchos en el lado del destaje. De manera simultanea se corta y amarra la varilla de ¼”, con anillos en forma de U, lo que constituirá el refuerzo de los perfiles de la parte frontal.
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DESENCOFRADO, TIEMPO DE FRAGUADO Y CURADO DEL HORMIGON.- Con la finalidad de reutilizar el encofrado, es necesario sacar los moldes, lo cual puede hacerse con facilidad a las 48 horas;  sin embargo con suficiente práctica y con la utilización de acelerante de fraguado, se pueden sacar los moldes cada 4 horas. El tiempo de fraguado necesario para poder manipular los módulos debe ser de 28 días, sobre todo si  las piezas se tienen que transportar en vehículo a larga distancia; si el transporte se efectúa con cuidado se pueden manipular los módulos a las 48 horas, teniendo cuidado de almacenar y transportar las piezas de filo, a fin de que no se produzcan fisuras en las mismas. Durante el proceso de fraguado es recomendable que las piezas sean humedecidas diariamente, para que evitar fisuras y facilitar este proceso.

6. CONSTRUCCION DE LA FOSA 

Cualquiera de las alternativas seleccionadas, Según sea el caso, las fosas deben construirse con anticipación y deben estar listas para cuando se dispongan de los módulos perfectamente fraguados; cuidando que estas no se llenen de agua u otro material.

En el caso de que se opte por una fosa enterrada y que sea necesario impermeabilizarla, existe la posibilidad de hacerlo con ferrocemento, que en este caso estaria compuesto por una capa de malla de gallinero,  refuerzo con anillos de hierro de 3/8” cada 50 cm, en el caso que se trate de suelos suelos con baja cohesión.

7. ARMADO DEL BROCAL.- Una vez construida la fosa séptica,  se puede armar el brocal, que a su vez constituirá la base de la letrina. El brocal se construye con cuatro pieszas correspondientes al modulo N.1; estas piezas deben acoplarse,  verificando que el apoyo sea uniforme y que queden aplomadas y niveladas; sobre lo cual se colocará la placa y bacinete de fibra de vidrio.

8. ARMADO DE LAS PAREDES DE LA CASETA.-Es preferible dejar que los módulos fraguen por un período de 28 dias, sin embargo en casos especiales se puede movilizar las piezas a las 48 horas de fraguado. Con estos antecedentes se procede a armar los módulos asegurandolos entre si con los ganchos de alambre colocados en la parte posterior; los módulos; estos se colocan controlando su verticalidad y verificando que estos se acoplen perfectamente.

9. FUNDICION DE VICEL EN LA PARTE ANGULAR POSTE-RIOR.- Con la finalidad de garantizar la firmeza e inmovilidad de los módulos será necesario fundir un vicel de concreto de tal manera que cubra los ganchos de alambre de pua; con lo cual se restringe totalmente el desplazamiento de los módulos.

10. ARMADO DE LA CUBIERTA.-  La cubierta esta constituida por por dos elementos de madera de 2 x3”x 4’; los mismos que se colocan asegurandolos en los pines  de las columnas de la parte frontal y de la parte angular posterior. Una vez colocados estos elementos sobre los mismos se puede colocar la cubierta de cualquier tipo, la cual en la mayoria de los casos se ha colocado lamina de zinc galvanizada.

11. PINTURA.- Tomando en cuenta que todos los elementos estructurales estan construidos con hormigón; no existe mayor riesgo de corrosión; pero tratandose de  una unidad sanitaria es conveniente darle un color que se identifique con la higiene. Por otra parte el costo de la pintura es demasiado elevada; por lo cual se ha optado por pintar con una mezcla de compuesta por cal hidratada, pega para madera y agua. Esta mezcla se prepara colocando el agua,  luego se añade la cal y la pega hasta conseguir un coloide que blanque en un máximo de 10 min  y que se mantenga adherido a la superficie.

Especificaciones.- 

1. HORMIGONES :

1.1. Hormigón para impermeabilización de fosa séptica.- Este mortero se prepara con cemento, arena y agua en una proporción de 1 saco de 45kg cemento por 3 pies3 de arena.

1.2. Hormigón para Brocal, y Modulos.- Este mortero se prepara con arena, cemento y agua en una proporción 1:3 en volumen (1 bolsa de cemento por 3 pies cubicos de arena). Se debe cuidar  la cantidad de agua de tal manera que no se exceda de 18 lit por bolsa de cemento.Por otra parte se debe tomar en cuenta la humedad de la arena. En el caso de utilizar aditivo acelerante es preferible efectuar la mezcla previa con el agua de amazado para asegurar un efecto uniforme.

2. MATERIALES :

2.1. Malla electrosoldada.- Como refuerzo para la columna frontal se utiliza preferiblemento malla electrosoldada de 2x4”  confeccionada con alambre # 14. Esta debe ser galvanizada; sin embargo no implica que no se pueda utilizar otro tipo de refuerzo.

2.2. Alambre de pua.- Se utiliza para lograr la aherencia de la placas, para adsorver posibles fisuras producidas en el transporte, manipulación  o por los cambios de temperatura; es conveniente que este alambre este confeccionado con alambre galvanizado # 14.

2.3. Arena grueza.- Este material debe ser granoso, existiendo la posibilidad de mezclar con gravin de 3/8” para lograr mayor resistencia de los módulos; sin embargo se puede utilizar arena grueza tal y como se encuentra en los lechos de los rios. Siendo obligatorio que este material este limpio, libre de material arcilloso u orgánico, en cuyo caso será necesario lavar la arena.

2.4. Madera.- La madera debe tener características apropiadas para encofrado, que no sea vidriosa que permita la rutilización y preferiflemente debe utilizarse madera cepillada, con lo cual se obtendrán mejores acoples.

2.5. Mano de Obra.- Es preferible contar con un albañil calificado, para que efectue cortes precisos y que el acabado sea bien visto. Sin embargo  esto no es obligatorio, dependiendo del número de letrinas, es preferible identificar a las personas más habiles para enseñarles el procedimiento con lo cual se contaría con un equipo numeroso y se multiplicaría el rendimiento diario, el mismo que está establecido en tres letrinas fundidas diarias, entre dos personas, para lo cual deben contar con tres encofrados.

6. Costos de materiales :

ELABORADO:

ING. Cesar Tene

Email : ctene@loja.telconet.net
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Entorno�
Nivel freático�
Tipo de suelo�
Provision de agua�
Tipo letrina�
Tipo de fosa�
�
Inundable�
Cualquier�
Cualquier�
Cualquier�
Seca�
Elevada e impermeabilizada�
�
Sin riesgo de inundación�
0-3 m�
Areno- Arcilloso�
Cualquier modo�
Seca�
Enterrada e impermeabilizada.�
�
Sin riesgo de inundación�
0-3 m   �
Rocoso, difícil excavación �
Cual modalidad�
Seca�
Semi-enterrada e impermeabilizada.�
�
Buen drenaje natural�
>3 m�
Suave, drenable y estable�
De una planta potabilizadora�
Con arrastre de agua�
Enterrada con estabilización del talud�
�
Buen drenaje natural�
> 3 m �
Roca permeable�
Planta potabilizadora�
Con arrastre de agua�
Desplazada a un lado de la letrina�
�
Buen drenaje natural �
>3 m �
Suelo permeable y estable�
Planta potabilizadora�
Con arrastre de agua�
Desplazada sin recubrimien-to�
�
Buen drenaje antural  �
> 3 m �
Cualquier�
Fuente subterranea aguas debajo �
Seca�
Enterrada o semi enterrada e impermeabilizada�
�
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Hoja1

		num		MATERIAL		UNIDAD		P.UNITARIO		CANTIDAD		TOTAL

		1		Cemento		bolsa		60.00		3.00		180.00

		2		Arena		m3		157.00		0.40		62.80

		3		Alambre de pua		ml		0.66		48.00		31.81

				Varilla 1/4x9m		u		9.00		3.00		27.00

		4		Malla electrosoldada		m2		17.78		0.90		16.00

		5		Lamina de Aluzinc		u		112.00		1.00		112.00

		6		Clavo 2 1/2"		lb		4.85		0.10		0.49

		7		Clavo de 1 1/2"		lb		7.60		0.10		0.76

		8		Pllycem 2'x4'		u		29.00		1.20		34.80

		9		Tubo de drenage 2"		ml		8.50		2.00		17.00

		10		codo drenage 2"		u		24.00		1.00		24.00

		11		Bisagras		u		16.00		2.00		32.00

		12		Encofrado		glob						30.00

		13		Pintura		glob						5.00

		14		Mano de obra		glob						66.67

				Valor presupuestado en Lps.								640.32






