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Disefio de optimizacion de una Letrina para catastrofes UPNA

RESUMEN:

Con la realizacion de este Trabajo Fin de Grad@&rguntentar mejorar el sector del
saneamiento en situaciones de emergencia ocas®rama desastres naturales o
conflictos armados.

Muchas de las enfermedades mas comunes y fatalesseuroducen durante las
emergencias, son las que se encuentran vinculadadathente con la ausencia de
servicios de saneamiento, instalaciones inadecuadssas practicas de higie(reablo
Yuste, Jefe de OAH, (AECID)).

Por todo esto, quiero disefiar una estructura de lettena para situaciones de

emergencia, que sea de facil y rapido montaje yaguge poco espacio a la hora de
transportarla. De esta manera, cuando desgraciat@rmeurra algun tipo de desastre
natural, se podra disponer de este tipo de leteihayal se podra transportar facilmente
(ya que ocupa poco espacio) y se montara rapidangeatias a su facil montaje.
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Disefio de optimizacion de una Letrina para catastrofes UPNA

1-INTRODUCCION:

En muchas ocasiones, se utiliza el término Sanedonpara referirse solo a las excretas
y a la evacuacion de aguas residuales. Un grudestiglio de la OMS (organizacion

mundial de la salud) en 1986 defisaneamientocomo los medios de recogida y
eliminacién de excretas y residuos liquidos deolmunidad de una manera higiénica,
para no poner en peligro la salud de los individutascomunidad en su conjunto.

En los ultimos afios, sin embargo, ha habido undetesia creciente entre las agencias
de ayuda para utilizar el término “Saneamiento”apaeferirse a las condiciones
ambientales que afectan la salud de la comunidsadeafa.

El Saneamiento en Emergencia es un campo de trahajaomplejo y grande que se
divide en varias sub-disciplinas. En la accion huitagia se atiende generalmente los
siguientes sectores:

» Drenaje de aguas en superficie.

Gestidn y tratamientos de aguas usadas.

Gestidn y disposicion de excretas.

Gestion y disposicion de desechos sdlidos.

Gestion y disposicion de desechos médicos.

Gestion de cadaveres.

Control de vectores (considerado también en mudsiones una sub-
disciplina del saneamiento.)

YVVVVYVY

A todas estas disciplinas, se les debe dar en meagencia la maxima prioridad para
asi evitar una disposicion de excreta inseguraaodispersion de agentes insalubres en
el entorno, y en consecuencia, la transmision tkrmedades e infecciones. Al fin y al
cabo siempre hay que recordar que toda actuaci@h sactor se opera con el objetivo
de salud publica y de reducir la incidencia de daifenes intestinales y de pardsitos
patdgenos en general. Una gran parte de las erdfades que pueden afectar de forma
significativa a una poblacion afectada por dessstyaerra o desplazamiento son las
relacionadas con el Agua, el Saneamiento y la HEgi®uchas de estas enfermedades
son transmitidas por la ruta fecal — oral.

Enfermedades relacionadas con el Ag Transmision
el Saneamiento y la Higiene

Diarreas, coOlera, fiebre tifoidea, polioEnfermedades de transmision fecal — oral:
amebiasis, hepatitis A y E, disenterjdagestion de agua contaminada por
bacterianas, meningitis, fiebre tifoideaxcretas que contienen patégenos| o
salmonelosis, envenenamiento gangestion de alimento contaminado por
arsénico, flaor,... excretas.

Diarreas, tifus, infecciones por salmonel&nfermedades de transmision fecal - oral
sarna, micosis, infecciones oculargspor falta de higiene(lavado de manqs),
(conjuntivitis), piojos. por escasez de agua, pulgas
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UPNA

Esquistosomiasis (Bilharziasis), Gusdg
de Guinea, Parasitosis intestinal

rMenfermedades transmitidas por conta

con agua residual o0 estancs
contaminada (falta de drenaje) por lar
de parasitos que desarrollan una parte

cto

da
vyas
2 de

su ciclo de vida en animales acuaticos
(moluscos, caracoles). Infeccién por |la
piel (pies) en contacto con suelo
contaminado por excreta.
Mosquita Paludismo, fiebre amarilla,Picadura por insectos vectores (mosquitos,
dengue, filariosis. moscas tse-tse) que se crian y viven cerca

Moscas Enfermedad del suefio (tripano
-miasis) Filariosis linfatica.

se aguas estancadas,

contaminada
también limpias.

Segun varios estudios (Esrey, Fewtrel

l... ), lapascion segura y controlada

S O

de

excretas, la introduccion de practicas de higianelananejo de alimentos y el lavado
de manos reducen la incidencia de enfermedadesiomd@os con Agua, Higiene y
Saneamiento de forma significativa. La tarea derastde la accibn humanitaria, en el

sector de saneamiento, es la creacion de barrera®ypitar la trasmision fecal —

.r,‘_‘_‘

Barreras:

— Introduccion y uso de letrinas (VIP):

de aguas residuales.
—Acceso al agua potable y su
manipulacion correcta.

oral.
* Barrera: :
..: Lavado de manos con
:. jabon :

— Evitar defecacion abierta, tratamiento

IMAGEN 1: RUTA DE TRANSMISION FECAL — ORAL
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Para la realizacion de este Trabajo Fin de Grado,vay a apoyar en las normas
minimas sobre agua, saneamiento y promocion derggdel Proyecto Esfera. El

Proyecto Esfera es una iniciativa voluntaria quénee un amplio abanico de

organizaciones humanitarias en torno a un objatmmin: mejorar la calidad de la

existencia humanitaria y la rendicion de cuentaksl@ctores humanitarios frente a sus
miembros, a los donantes y a la poblacion afectada.
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2- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS:

El objetivo de este Trabajo, es analizar los remsisndispensables que tiene que tener
una letrina de emergencia, realizar un prototif@b decla superestructura de una letrina
adaptada a estas circunstancias, asi como laaatdiz de la misma como soporte para
la promocion de la salud.

Lo que realmente me preocupa y donde me voy aateesr en la estructura de la
letrina. Hay muchos tipos de letrinas (letrina dgafo pozo simple, letrina mejorada y
ventilada VIP, letrina de agua, fosa séptica, datélevada, etc...), pero no existe una
estructura de letrina para catastrofes que ocupen @spacio para su traslado, que sean
de rapido montaje y que tenga un precio reducido.

Parto de la idea de que la estructura de la letraya plegada en el momento de su
traslado y que una vez trasladada a su destincoagenen muy poco tiempo y de una
manera muy sencilla.

A continuacién enunciaré lo que quiero conseguir&ste proyecto:

» Realizacion de una estructura de una letrina quel @momento de su traslado
vaya plegada para gque ocupe poco espacio y se paatgportar la mayor

cantidad posible de estructuras de letrinas.

Que sea facil y rapido de montar.

Que sea de un precio reducido.

Utilizar materiales que perjudiquen lo menos pesdlimedio ambiente.

Que la letrina trasmita a los afectados por el stesda informacion, los

conocimientos y la comprension necesarios paraos@eata utilizacion y asi,

prevenir las enfermedades relacionadas con el pglaaneamiento. Hay que
conseguir que participen en la concepcion y el eramtiento de estas
instalaciones

YV V V
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3- DEFINICION DE LETRINA:

Una letrina, es un espacio destinado a defekcarcorrecta disposicién de las excretas
es fundamental para preservar la salud de las ddades rurales y urbanas.

Una letrina sanitaria, debe cumplir con los sigt@smequisitos minimos:

» Sistema aceptado por el usuario
» Ser un sistema apropiado en funcion a factores como
v' Costo
v Sencillez del disefio
v" Facilidad en su implementacion, construccion, apéray mantenimiento.
» No contaminar las aguas superficiales y subtergampee puedan servir de
fuente de agua potable para consumo humano.
» Las excretas no se encuentran expuestas a moscas.
» Minimizar la generacidén de malos olores
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4- TIPOS DE LETRINAS:
4.1- CAMPOS DE DEFECACION:

Los campos de defecacion son soluciones extremasicgmente estan pensados para
una primera fase de emergencia, hasta que se érecuaa solucion mas sostenible. Es
muy probable que esta medida tenga una baja ag@ptac la poblacion, por lo que
siempre se debe consultar a las y los usuarios detsu puesta en marcha. Aunque se
trata de una solucién rapida y econdmica, este doétecesita espacios amplios
disponibles y un intenso mantenimiento y organacEs Unicamente adecuada en
lugares secos y calidos, y conlleva un peligronfiecciones entre los y las usuarias. En
la medida de lo posible, se deben evitar los candpodefecacion e instalar letrinas de
zanjas como primera opcion. Ademas se debe trabajparalelo en otras soluciones.

IMAGEN 2: IMAGEN DE UN CAMPO DE DEFECACION

Zanja de defecacion usada
y cubierfa

Zanja de defecacidn
abierta y preparada para
SU uso (no mas larga que
20 mefros y 0.5 metros de
ancho)

Direccion pendiente terreno

Camino de acceso cercado

Cerca de arbustos y ramas
cortadas con pinchos

Posibilidad para lavar las
manos

Zanja de drenaje para
lluvias torrenciales

IMAGEN 3:IMAGEN DE UN CAMPO DE DEFECACIO
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Procesos y pasos en practica

v

Observar qué espacios estan utilizando hasta elemmverificar si estos
espacios son adecuados, limitarlos (cerrar otragaséde defecacion) y
adaptarlos a un area de defecacion controlada.

Seleccionar, preferiblemente, un espacio en laciiba de la pendiente y debajo
de las tiendas. Debe estar no mas cerca de 30mnpanas lejos de 100m de
los asentamientos para asegurar un buen acceso.

El lugar debe estar lejos de zonas de tratamieatmacenamiento de agua y de
preparacion de alimentos, y tener una distancianmairde 30m a fuentes de
agua. También debe estar fuera de zonas de cuiteramentos.

Crear una cerca de separacion con arbustos comaolostes y lonas de plastico
para regular el acceso desde un unico lugar y areaminima intimidad.
Excavar canales de drenaje para aguas torrengiade®tar la inundacion del
terreno con lluvias o el traslado cuesta abajaadeaty excreta desde este lugar
por aguas superficiales.

Separar el campo para hombres y mujeres, y credgiaties internas para
mayor intimidad.

Regular el uso desde el fondo hacia adelante,endiwipequefias cunetas usadas
con tierra y marcando estos espacios como cerrados.

Instalar un suministro de agua, facilitar y fomemrfdavado de manos con jabon
y distribuir material para la limpieza anal.

Organizar un mantenimiento y control cuidadosanfaral personal y cuidar las
condiciones de dignidad para usuarios y usuariasis& debe organizarse en
base al objetivo de la salud publica, evitandadasmision de infecciones por
defecacion incontrolada al aire libre.

Se necesita contar con una red de promotores aié gablica para sensibilizar a
la poblacion sobre la importancia del uso de laaside defecacion y el lavado
de manos.

4.2- LETRINAS TRINCHERAS

Entre la solucion de las areas de defecacion yelagsas en bateria tipo trinchera o

zanja profunda, existen otras soluciones dependieedla situacion (letrina de zanja

poco profunda familiar o en bateria). La letrinazdeja profunda es una solucion para
la primera fase de emergencia donde se colocansvaubiculos en bateria sobre una
zanja prolongada para la deposicion de las excr®tasesta forma se gana tiempo,
espacio y material en la construccion y se puedpgocionar con una bateria (maximo
6 cubiculos) suficientes para 120 personas. Ebdeées econdmico, rapido y facil

tanto en la construccién como en el uso, pero geaeveces olores desagradables
necesitando un mantenimiento intenso. No es adecpach suelos inestables, suelos
rocosos o de napa freatica muy alta.
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IMAGEN 4: IMAGEN DE UNA LETRINA TRINCHERA

Tablas para la
plataforma s:miiaria---..._,_l

Postes de la
superesiructura B

-----

Pendiente del terrenc
y direccion del drenaje ...

Techo de laminas o

lona s |
Facilidad de lavado de
manos con jabon y

fosa de infiltracion ..

Tierra amontonada de
la excavacion de )
zanja e LR B PR et L e

Zanjas de drenaje para - Salida "

la evacuacion de
maﬁ tn"mﬁalﬂs ot A AR T ey S LA R S R e S e Gl s e R

IMAGEN 5:IMAGEN DE LAS PARTES DE UNA LETRINA TRINCHERA

Procesos y pasos en practica

v' Seleccionar un lugar adecuado (canales de dremajential, pendiente,
distancias) y excavar la zanja de no mas de 6rmmigtlid, 80cm de anchura y
1.5 a 2m de profundidad (dependiendo de la esdalildel suelo).
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v

Revestir las paredes de la zanja con maderas, dac@ena, mamposteria,... En
terreno muy estable revestir por lo menos los po&0cm de profundidad,
para evitar derrumbes.

Colocar vigas de soporte sobre la zanja (descaasaitimo 15 cm en tierra
firme) y cubrir la estructura con tablones de madBis mas r4pido e higiénico
la colocacion de plataformas sanitarias de plagirefabricadas (monarflex) o
de hormigon sobre las vigas de soporte.

El agujero sanitario debe ser de 30 x 20 cm en dobwmcallave. Se deben
facilitar tapas ajustadas y con mango para cada &diyn de evitar que la letrina
desprenda demasiado olor o la entrada de vectores.

La superestructura de la letrina puede ser codsticon materiales locales o con
una estructura de madera o bambu que se cubramanlé¢ plastico. Por razones
higiénicas, es preferible encontrar materiales guedan ser mantenidos vy
limpiados. En aéreas con lluvia, se debe colocateano de laminas de chapa
ondulada o construir un techo con lona de plagétoual puede calentar mucho
el interior).

Colocar entre los diferentes cubiculos una pargatia y una puerta o una
lona de plastico para cuidar la intimidad de logs/ usua- rias. Construir una
pantalla de proteccion que evite la vista a lamias desde el exterior.

Las areas para mujeres y hombres deben estar elat®mseparadas y con
entradas diferentes.

Instalar un suministro de agua, facilitar y fomemfdavado de manos con jabon
y distribuir material para la limpieza anal. Orgamiel mantenimiento y control,
formar al personal y cuidar las condiciones deidaphpara las y los usuarios.
Cuidar la seguridad de los y las usuarias conangibs y/o iluminacion en las
noches.

El uso debe estar organizado en base al objetiva siud publica, evitando la
transmision de infecciones. Es necesario contarucanred de promotores de
salud publica para sensibilizar a la poblacion ed&importancia del uso de las
areas de defecacion y el lavado de manos.

4.3- BANOS QUIMICOS PREFABRICADOS, PORTATILES

Los bafios quimicos o portétiles son unidades prietadas en contenedores de plastico
(casita) que consisten en una instalacién completan inodoro (para sentarse o para
acuclillarse), con un tanque hermético debajo dumaeena las excretas y que contiene
una solucion quimica para su descomposicion y @dnae los olores. En los pocos

paises del sur donde estan disponibles para saruswentos y en la construccion, son
muy costosos en alquiler o compra y requieren WeSAC para camiones para Su
mantenimiento y montaje. Aunque conllevan la ventlg que pueden ser rapidamente
montados, portétiles, higiénicos y minimizan losres, el uso de quimicos, que

disminuyen la actividad bacteriana de la desconsfioside las excretas, es discutible.
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Como su tanque tiene que ser vaciado después aednht 160 usos, y el contenido

tiene que ser tratado en instalaciones especialesn oplantas de tratamientos

convencionales (dependiendo del quimico que usemamente pueden ser usados en
poco sitios. Desde luego solo deben ser una swiueimporal cuando las letrinas de

po0zo o0 tanque sépticos son inadecuadas 0 no sptahles.

Caseta prefabricada
de fibra de vidrio u
otros plasticos

- Tanque agua fresca y
. i . Cierre

_Tanque agua usada y
detergente

UPNA

SO A

IMAGEN 6: IMAGEN DE UN BANO QUIMICO

Sistema autonomo montado como unidad completa en casita prefabricada de
plastico con un tanque de agua usada y detergeim@co que necesita ser vaciado a

menudo por empresas especializadas.

Caseta prefabricada, portable de fibra de

vidrio u otros plasticos con sistema de
inodoro de agua convencional y conexiona .
un suministro de agua [‘ =

Conexion de agua "

I

El tanque de aguas usadas (habitualmente % |
tangues de plastico prefabricados) debe ser L

vaciado regularmente, y lodos y liquidos tienen
que ser trasladados con un camion especial a
una planta de tratamiento de desagiies.

IMAGEN 6: IMAGEN DE LAS PARTES DE UN BANO QUIMICO

OSCAR AGUIRRE RODRIGUEZ
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Disefio de optimizacion de una Letrina para catastrofes

Procesos y pasos en practica

UPNA

v' Es importante seleccionar bien la ubicacion debaBos porque han de ser
revisados y vaciados regularmente, y necesitan agesa para camiones

pesados.

v Durante el vaciado y la limpieza de los tanquesnemaun fuerte olor, por lo
gue se recomienda que no estén colocados cerdagdpuiblicas o de los lugares

de vivienda.

v' Es necesario colocarlos en una superficie planemefpara que no vuelquen.
Es posible utilizar modificaciones de bafios pdegtgue no usan quimicos y
estan conectados a una cisterna (tanque plastefabpicado) que debe ser

vaciado regularmente.

4.4- LETRINA DE FOSA O POZO SIMPLE

La letrina de fosa o pozo simple es normalmentsolacibn mas sencilla, rpida y
economica, Yy el tipo de letrina mas conocido epuestas en emergencias porque es la
solucion mas comun vy utilizada. Consiste sencill@mesn un pozo de minimo 2m
(mejor 3m) de profundidad, cubierto con una logdabaforma sanitaria y sobrepuesta
una caseta de letrina. Esta letrina tiene senataltiones en situaciones de alto nivel de
la napa freatica, inundaciones, suelos rocosoglo siemasiado inestable para excavar.

Ventilacion

Caseta de la letrina disefiada

construida con materiales
ocales, adecuada @ las
costumbres locales y con
participacion de las y los
usuarios

Tapa removible y ajustada
d:f:gulemoanitnrio

Soports para los pica

Revestimiento del pozo
€n suelos inestables

Escape de gases hacia [a
atmosfera

Los residuos solidos se
descomponen y parte se
acumulan

doa que o infiltran
en la tierra

Losa o plataforma
sanitaria resistente de

hormigén o madera

=

Monticulo  de  tierra
excavada para sellar el
revestimiento  de la
letring  y evitar la
inundacion con aguas
torrenciales

La seceion inferior del
revestimients  debera
tener  aberuras  que
ran'nrlan la salida de
iquidos. El fondo de la
fosa no esta revestido.

IMAGENTY: IMAGEN DE UNA LETRINA DE FOSA O POZO SIMPLE
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Procesos y pasos en practica

v' El tamafo (profundidad) y el tiempo de llenado pleto dependen del nimero
de personas que lo utilizan (tasa de acumulacubel) material usado para la
limpieza anal, de la capacidad de infiltracion deklo y de la actividad
bacterioldgica de descomposicidbn (compostaje y ézatpra) en el pozo.
Dependiendo del tipo del suelo las paredes del pietwen ser revestidas
completa o parcialmente (por lo menos la parte @ddt&bOcm) con arnillos de
hormigbn, mamposteria, sacos de arena, cafias deUpamumaticos, viejos
barriles de petréleo o madera.

v La losa puede ser realizada con hormigobn armadomigon abovedado
(Mozambique slap), madera, palos cubiertos con cwmeatural (mezcla de
arcilla con ceniza compactada) o losas de emei@enefabricadas de plastico
(losa Oxfam, losa Monarflex,...).

v' El tipo de losa “Mozambique Slap” es econOmiépjda y factible, y puede
realizarse por las personas beneficiarias en gar)ipero necesita unos moldes
apropiados y conocimientos basicos.

v Se debe elevarla sobre el nivel del suelo paraareV# entrada de agua
superficial al pozo.

v' El agujero sanitario de la losa se debe cubrir wmm tapa removible a fin de
minimizar malos olores y moscas.

v La superestructura o casita de la letrina asi celnbecho, pueden realizarse con
materiales locales tales como una estructura tlenés cubiertos de madera,
adobe, paja o ladrillos y mortero. La falta de penen emergencias supone
muchas veces que se cubra una estructura de Bstondona de plastico.

4.5- LETRINA MEJORADA Y VENTILADA (VIP)

La letrina VIP (Ventilated Improfed Pitlatrine) skferencia de una letrina de fosa
simple por su funcion adicional de ventilacién,nya®nsecuencia, no desprende olores
desagradables y es asi mas aceptada por las guasias. Esta letrina también opera
como trampa de moscas, que crea una barrera pargpane de las infecciones
transmitidas por estas. Estos atributos se puedaseguir en la VIP mediante la
instalacion de un tubo de ventilacion, que llevaersalida una mosquitera, y cuidando
en el disefio y la construccion que el interior @edsita se mantenga oscuro. La otra
parte del disefio es muy parecido a una letrinacd® mormal. El calentamiento del
tubo de ventilacion por los rayos del sol caus&fecto de chimenea. También el aire
gue se mueve por encima de la salida de la chimaeaauna succion en el tubo hacia
arriba. Ambos efectos producen un flujo constaetaide, que entra por la abertura de
la plataforma sanitaria y sube por el tubo calemtavacuando asi los olores de la
letrina. Las moscas que entran en la fosa van lhetia de la salida del tubo y mueren
en los intentos permanentes de salir por la redakxjuitera que les bloquea el camino.
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La letrina VIP consigue con esto una mejora impuetdevacuacion de malos olores y
disminucion de moscas) en comparacion con unandetlie fosa simple. La relativa
oscuridad en el interior de la letrina puede caugsr en especial nifios y nifias no
quieran usarla, el disefio y tiempo de construcgideden ser algo mas elevados y
también puede ser dificil y mas costoso con- segiios de ventilacion. A pesar de
ello, la VIP es una alternativa mejorada y factipléambién debe ser considerada para
emergencias.

-

El sol calienta el tubo de
ventilacion y produce un flujo
constante de aire mas frio, s
contaminade con olores, hacia *
arriba. La salida de esta

chimensa esta cubierta con

: Flujo de aire fresco
mesquitera.

hacia la chimenea
mas caliente

Tapa removible y ajustada
sellar agujero

Letrina en Jaosicién
eleva sanitario después del use.

ligeramente a, para
evitar inundaciones

Moscas

Malos olores

IMAGEN 8: IMAGEN DE UNA LETRINA MEJORADA Y VENTILADA (VIP)

Las moscas que entran a la letrina buscan la lda delida de la chimenea y quedan
atrapadas por la mosquitera. De esta forma la WRet muchos menos olores
desagradables y funciona como trampa de moscas.qRarfuncione este principio, el
interior de la letrina debe mantenerse mas osauedaysalida del tubo de ventilacion.
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El sol calienta el tubo de ventilacion y produceflujo constante de aire mas frio,
contaminado con olores, hacia arriba. La salideesta chimenea esta cubierta con
mosquitera.

Procesos y pasos en practica

v' El tubo de ventilacion debe cubrirse con un troeaela de mosquitera (1.2 a
1.5 mm de abertura, resistente, mejor en alumimioeno inoxidable) para evitar
que las moscas entren y atrapar las que tratealide s

v' El tubo de ventilacién puede ser de PVC, fibra-aemeladrillos o bloques de
adobe, hormigdn, bambu revestido con barro o cafieoa materiales.

v El interior del tubo debe tener como minimo 110nexdémetro y ser liso en el
interior. El tubo debe sobrepasar en su alturaesda®s 0.5 metros sobre el techo
de la superestructura para favorecer el flujo oe ai

v' El tubo puede colocarse o dentro de la letrina,fgaidita la construccion de la
losa, o fuera de la letrina, que facilita el ca@miento mas rapido y causa una
corriente del aire mas rapido.

v' El interior de la superestructura debe ser oscara gvitar la entrada de moscas
desde el hoyo y debe haber una entrada de veatilacia letrina para permitir
el ingreso de aire que favorezca la corriente.

v' Cada letrina y cada hoyo sanitario debe tener spigisuperestructura y cada
una debe tener su tubo de ventilacion.

4.6- LETRINA DE AGUA

La letrina de agua utiliza agua para enjuagarnspartar las excretas por una tuberia a
una fosa de absorcidon o un tanque séptico combicadan pozo de infiltracion. Los
diferentes tipos de inodoros que funcionan con agudiferencian por la cantidad de
agua que utilizan o por el disefio de la taza. Tabi®en tener un cierre hidraulico o
sifon que deja una curva en la conduccién llenaagaa después de enjuagar,
blogueando asi la entrada de malos olores deddsda la letrina. Si el agua entubada
es un bien escaso en emergencias, es preferibkgaracon letrinas de poca necesidad
de agua para enjuagar (poorflush). La cantidacglea necesaria para la descarga
depende del tipo y el tamafio de la construccioncoite hidraulico. La plataforma
sanitaria prefabricada de Oxfam (recomendada eerialgs WASH) lleva un kit de
adaptacion a un inodoro con sello hidraulico. Listemas existentes se diferencian por
el didmetro de tuberias y su tolerancia a los nadésr de limpieza anal. Con
poblaciones acostumbradas a inodoros de agua, asguneculturalmente agua para la
limpieza anal, es dificil introducir saneamiento agua en emergencias. Sin embargo,
sin suficiente agua accesible en las cercaniasn yurs mantenimiento y limpieza
regular, este tipo de letrina puede ser un focemfermedades y deja de funcionar
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rapidamente. El agua debe estar permanente aeesibh letrina para evitar que se
tapone el cierre hidraulico. Las letrinas de agueden ser construidas en bateria por
encima o al lado de una fosa o un tanque comun.

D

Chimenea de
ventilacion

Las letrinas “poor
flush” necesitan una |
cantidad minimade |
unos 2 litros de agua |
para transportar las |

BRI S R ] SR La parte baja de la fosa

i - | de infiltracion debe ser
e permeable y facilitar la
Un sifon con un sello : filacion delos

de agua evita que los >, | 3 { ot
malos olores de la fosa i o = liquidos al suelo.
puedan entrar en la

letrina.

IMAGEN 9:IMAGEN DE UNA LETRINA DE AGUA

Procesos y pasos en practica

v/ Evaluar si realmente hay suficiente agua cerca elfancionamiento de una
letrina de agua.

v' Realizar pruebas para comprobar si la tierra deddade la fosa tiene suficiente
permeabilidad para absorber liquidos.

v' Antes del disefio y la construccién, asegurar eltemamiento con las y los
usuarios.

v' Para el vaciado regular de los lodos acumuladadelse incluir en el proyecto o
asegurar la accesibilidad a herramientas y persapaicitado.

v' Construir una fosa de infiltracién con paredes sgdas o una fosa séptica
hermética con ventilacion.

v' Construir una base de hormigbn con taza o plataosanitaria y una
superestructura, preferiblemente de materiales qeentes (mamposteria) y
faciles de limpiar.
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v Instalar suministro de agua permanente muy cercamla misma letrina

v’ Instalarla tuberia de residuos con cierre hidrawicamara de inspeccion. Si el
tubo de descarga mide mas de 2 m de largo, se abdbear una camara de
inspeccion en medio para evitar obstrucciones.

4.7- FOSA SEPTICA:

Ante la ausencia de alcantarillado o cuando hayad&da agua residual para infiltrarla
en el subsuelo, se utilizan tanques o fosas séptlca fosa séptica es un tanque
hermético, subterraneo, con varias cdmaras intémesconectadas, que facilitan la
separacion de espumas y particulas flotantes asb cte materia mas pesada que el
agua (por sedimentacion). La compactacion por gievg bacterias anaerdbicas actian
en los tanques sobre este lodo sedimentado, yarbewilas excretas en gases (metano),
sélidos (lodos compactados) y liquidos (efluentedadfosa). Este proceso de unos 3
dias (tiempo de retencion en la fosa) es considaradore-trata- miento natural, in situ,
efectivo y usado por su sencillez en todo el mumdosalir al final de la fosa los
efluentes deben tener la posibilidad de oxidarsecantacto con aire, para que las
bacterias aerdbicas eliminen la carga de las hastanaerdbicas y terminen el proceso
de eliminacion de patégenos. Después el efluergdepser infiltrado al terreno a través
de un campo o un pozo de infiltracién. Los lodosnaulados en la fosa, deben ser
retirados cuando quiten demasiado volumen y enecoesicia el liquido en la fosa y el
tiempo de retencién disminuyan. En el mejor decksos, para esta limpieza de la fosa
se utilizan camiones cisterna de vacio especiagadremolques con bomba de lodos
sumergidos. La fosa séptica también se utiliza pavéar los desagiies de varias letrinas

a ella o para la disposicion de excretas en imstites como escuelas o centros de
salud.
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Espuma flotando

Paredes divisorias entre

Zona de liquidos y

Lodos sedimentados

Letrina de agua

Remolgue de limpieza con bomba de vacio

/ Tapas de revision

Efluentes
infiltrados
enun
sumidere
rellenado de
grava

e

‘compartimientos

de sedimentacion

IMAGEN 10:IMAGEN DE UNAFOSASEPTICA

Procesos y pasos en practica

v

Elegir una ubicacion adecuada y un terreno firmsenypeligro de inundacion.
Estimar el volumen de produccion de agua residiaaiady calcular el volumen
y tamafio de la fosa (disposicion excreta en emergepag. 155)

Realizar la excavacion y la construccion de laeges sobre una suela de
hormigon armado de 15¢cm con bloques o fundido emigdn armado de 1,5m
de altura. Revestir las paredes con mortero yriedlaerméticamente.

Instalar la tuberia y la fosa 0 campo de infiltéaci

Cerrar herméticamente la fosa a nivel del suelo glamchas de hormigén
armado con compuertas para el mantenimiento ydeb@ntilacion.

Antes de rellenar el terreno, llenar el tanque agma y comprobar las posibles
fugas.
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4.8- LETRINA ELEVADA:

En lugares donde se presentan circunstancias thailedi como inundaciones
frecuentes, una napa freatica muy cerca a la saggeof un suelo tan rocoso donde una
excavacion es imposible, la construccién de ledrinanvencionales no es factible.
Como se debe respetar la distancia minima de 1¢bfiorndo de la letrina hasta la napa
freatica, existen situaciones de conflicto entrapgbvisionamiento seguro de agua y el
montaje de instalaciones del saneamiento. En e#izeciones donde ademas no se
puede mover a la poblacion a otro lugar, ni traeraastecimiento de agua al
campamento, se debe intentar elevar las letrinas.létrinas elevadas pueden ser de
pozo simple, tipo VIP o letrinas de agua con tasggépticos elevados, pero siempre
cuidando la distancia de 1,5m a la napa freaticdieampo de lluvia. Deben estar
disefiadas para que la contaminacion no pueda emtraontacto directo con la napa
freatica. Se recomienda contar con mas letrinapoga capacidad, anchas en vez de
profundas, antes que con letrinas de gran capacidaho es ldgico, todas estas
medidas aumentan de forma considerable los cosiesgos de la construccion.

Procesos y pasos en practica

v' El pozo se construye hacia arriba respecto al niekesuelo con ladrillo, bloque,
piedra, anillos de hormigon, o construcciones daeliau otros materiales. Se
cubre la estructura con tierra, piedras o saeo®4 de tierra, construyendo asi
una colina artificial con un acceso facil a trawis una escalera hasta esta
posicién elevada, y la superestructura como enletnaa convencional. Una
posicién elevada y tan expuesta a las miradaseat@hdario, no gusta a todo el
mundo y puede causar rechazo. En caso de letlienesdas de agua encima de
fosas sépticas o cisternas de aguas usadas, haaugizar un acceso para la
maquinaria de vaciado en situacion de inundaci@mbién hay que cuidar el
acceso facil y comodo para nifilos, nifias, ancianospeysonas con
discapacidades.
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En lugares con
inundaciones frecuentes
las letrinas deben
asequrarse contra la
entrada de aguas
superficiales. Una solucion
es elevar la letrina con una
estructura a prueba de
inundacion y garantizar asi
la distancia minima de 1,5m
hasta la napa freatica.

IMAGEN11:IMAGEN DE UNALETRINA ELEVADA

También se utilizan, en
lugares con inundaciones
frecuentes, las fosas
sépticas con valvulas de
no retorno en el desagiie
o cisternas de aguas
servidas, a prueba de
inundaciones por debajo
de una letrina elevada.

IMAGEN 12:IMAGEN DE UNA LETRINA ELEVADA

OSCAR AGUIRRE RODRIGUEZ Pagina 22



Disefio de optimizacién de una Letrina para catastrofes UPNA

5- ESTRUCTURAS DE LETRINAS

Como he dicho anteriormente, vemos que hay mucbsstipos de letrinas, pero no hay
una estructura tipo para todas ellas. Cuando pzsaatastrofe hay que actuar rapido y
hay que disponer de diferentes medios que garariacainima transmision posible de

las enfermedades propagadas por via fecal-oral. déndas medidas que hay, es
disponer de lugares para la recogida de heces,ugalas personas afectadas por
desastres, estdn mas expuestas a contraer enfdeagda morir a causa de ellas. De
estas enfermedades, las mas importantes son tesicha y las infecciosas transmitidas
por via fecal-oral.

En una letrina de emergencia es igual o incluso img®rtante la estructura de la
letrina que la letrina en si. Una letrina tiene gaeantizar:

» Lograr que el medio ambiente no se vea contamir@aoheces humanas
desperdigadas y vertidas sin control.

» Situadas de manera que se reduzca al minimo lasaaa® contra la seguridad
de los usuarios, especialmente las mujeres y niSas.producen muchas
agresiones y abusos hacia mujeres y nifias (especitd por la noche) cuando
usan las instalaciones facilitadas, por lo quddamas tienen que proporcionar
seguridad e intimidad.

Es muy importante que se garantice la seguridaaquae las personas afectadas utilicen
las instalaciones facilitadas y no contaminen elimambiente.

A continuacién os ensefio las estructuras de Istgpg se utilizan hoy en dia cuando
ocurre una catastrofe...

IMAGEN 13:IMAGEN DE UNA LETRINA DE ZANJA (BANGLADESH)
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IMAGEN 15:IMAGEN DE LA FABRICACION DE UNA LETRINA
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IMAGEN 16:IMAGEN DE LA FABRICACION DE UNA LETRINA FAMILIAR

Estos tipos de estructuras de letrinas no garantzaeguridad de los usuarios, por lo
gue no se van a exponer a sufrir algun tipo desagreo abuso por utilizar las letrinas
facilitadas.

También hay estructuras realizadas con ladrillasa R realizacion de estas estructuras
se necesita mucho tiempo de construccion, y tieegpdo que no tenemos cuando
ocurre alguna catastrofe.

IMAGEN 17:IMAGEN DE UNA LETRINA VIP (TANZANIA)
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IMAGEN 18:IMAGEN DE UNA LETRINA COMUNAL (BANGLADESH)

Una vez estudiados las diferentes estructurassdett@nas, disefio diferentes prototipos
para ver cual encaja mas con las necesidadesedérl@tura que necesitamos.

La estructura que queremos disefiar debera delésngiguientes caracteristicas:

» La estructura de la letrina en el momento de Slaia tiene que ir plegada para
gue ocupe poco espacio y se pueda transportar yarnsantidad posible de
estructuras de letrinas.

Que sea facil y rapido de montar.

Que sea de un precio reducido.

Utilizar materiales que perjudiquen lo menos pesdlimedio ambiente.
Promocionar y fomentar una correcta practica deiehey personal y
medioambiental a fin de proteger la salud

YV V VYV
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6- MAQUETAS

A continuacién os mostraré las diferentes maqudeadetrinas que he realizado a
tamafio 1/10 para elegir el prototipo que mas sptadanuestras necesidades.

6.1- PRIMERA MAQUETA:

IMAGEN 19Y 20:PrROTOTIPO1

Al realizar este primer prototipo estudio el plegatk la estructura, ya que quiero
conseguir una estructura que al plegarse ocupe mogp espacio. Me fijo en la
estructura de una barquilla

\

AW W
“\\\\\\\\ “\\\\\\\“ \\\\

IMAGEN 21Y 22:BARQUILLA PLEGABLE

La caracteristica de esta barquilla, es que arka d® su transporte se puede plegar y de
esta manera se consigue que ocupe tres veces menasa barquilla normal.

Yo quiero conseguir que mi letrina tenga las sigigie dimensiones:

> Labasede 1,20 mx 1,20m
> Alturade 2,30 m
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\ 1.20m

IMAGEN 23:BARQUILLA PLEGABLE

Como vemos en la imagen, esto no va a ser pogilge si le damos una altura de
2,30m, la longitud de la flecha roja va a ser d&m, y no va a poder plegarse, ya que

con el otro pliegue suman 2,30m superando la
longitud de la base que es 1,20m.

IMAGEN 24:BARQUILLA PLEGABLE

La solucion a este problema, es que a diferencia Barquilla, la estructura apoye en
una de las caras de menos dimension, como en ¢geimsguiente...

De esta manera, al plegarse la estructura, noghaimgin problema de roces entre unas
paredes y otras.

120 —
/

2,30

+« 120 *

IMAGEN 25Y 26:BARQUILLA PLEGABLE
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Una vez comprendido como tiene que plegar, reatiz@structura a tamafio 1/10 de
material de pléastico.

Partes de la maqueta:

» Pared lateral con bisagras para su doblado.

IMAGEN 27:PARED LATERAL DEL PROTOTIPO

» Pared contraria a la puerta, es la parte baja dsttactura y por donde caera el
agua cuando llueva.

IMAGEN 28: PARED CONTRARIA A LA PUERTA

» Pared con puerta, serd la pared mas alta de lecestr, para que cuando llueva
a los usuarios no les caiga el agua del tejada dsttuctura.
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IMAGEN 29:PARED CON LAPUERTA

» Techo. El techo hard de escuadra de la superfiorelo que estara formado por
dos cuadrados de plastico uno pegado sobre otro eemos en la imagen.

IMAGEN 30: TECHO

» La base también sera doble al igual que el tech gpze haga de escuadra y de
fuerza a la estructura.
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IMAGEN 31:BASE

Al plegarse ocuparia un espacio de 1,20m x 2,4@mlopgue a la hora de transportarlo
tendriamos que utilizar dos Europalet como el siga...

1200 mm

IMAGEN 32: EUROPALET CONDIMENSIONES
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6.2- SEGUNDA MAQUETA:

En esta segunda maqueta, lo que voy a intentanees dp hora del plegado ocupe las
dimensiones de un Europalet, para que de esta anaearmas sencillo de transportar.
Para ello, voy a seguir con la idea de plegadadtquilla, pero con alguna diferencia
gue explicaré ahora.

La base sera diferente, ya que va a tener 4 altlifierentes. De esta manera, a la hora
del plegado las caras laterales quedaran una en&rota.

IMAGEN 33:BASE CON DIFERENTES ALTURAS DE LA2 MAQUETA

De esta manera, la pared vertical de la parte plesgara sobre la base, y la pared
vertical de la parte B plegara sobre la pared Ayguesta plegada.

IMAGEN 34:PLEGADO DE LAS PAREDESA Y B SOBRE LA BASE
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En la maquetaeste es el resulto.

Observamos como la pared A 'y
pared B qudan plegadas sobre
base

A 4

IMAGEN 34: PLEGADO DE LAS PAREDESA Y B SOBRE LA BASE

De esta manera las paredes de los lados A y Btgdagsplegadas, y ahora solo falte
plegar las paredes C y D. Como la base tiene dilesealturas, plegariamos las
partes a la vez en forma de tijera como vem: la imagen.

IMAGEN 35Y 36:PLEGADO DE LAS PAREDESC Y D EN FORMA DETIJERA
De esta manera, las paredes se entrecruzariare ys@sa el resultado del plege
completo.

IMAGEN 37:PLEGADO COMPLETO
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La estructura se plegaria ocupo unas dimensiones de 1,20 x . que son las
dimensiones de urueopale..

IMAGEN 38: MAQUETA SEGUNDAMONTADA
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6.3- TERCERA MAQUETA:

En el tercer prototipo, a la hora del pliegue, ijeeeh el mecanismo de un vaso como el
gue ensefio en la imagen siguiente.

IMAGEN 39:VASOS DEPLEGADO TELESCOPICO

En vez de hacerlo de forma cilindrica, yo lo hartéa@ma de cubo. La maqueta sera a
escala 1/10 para no gastar tanto material.
Los pasos para realizar la maqueta seran los sigsie

» Primero realizaré un cubo de dimensiones 12 x 12cm.

IMAGEN 40: CuBO TELESCOPICOSUPERIOR
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Este cubo sera la parte de arriba de la estructura
» Una vez realizado el primer cubo, realizaré el sdguwcubo, que ira dentro del
primer cubo.

IMAGEN 41:CuBO TELESCOPICOSUPERIOR YMEDIO CONCENTRICOS

» Cuando haya realizado el segundo cubo, realizatéraar cubo que ira dentro
del segundo cubo como se vera en la imagen

IMAGEN 42:IMAGEN DE LOS TRES CUBOSONCENTRICOS
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» Una vez realizados los cubos concéntricos realightecho, que sera a dos
aguas, para que asi no se acumule agua en el tejaddo llueva. Este techo lo
colocaremos en el cubo mayor, el que ira el mésaatie la estructura.

IMAGEN 43: TECHO A DOS AGUAS

» Base de la estructura: La base de la estructura tjge tener unas dimensiones
de 1,20 x 1,20 y tiene que ir pegada al cubo deomgimension (el cubo que ir4
mas cerca del suelo).

IMAGEN 44:BASE DE LA ESTRUCTURAMONTADA
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De esta manera, al plegarse quedara asi.

IMAGEN 45: MAQUETA PLEGADA SIN PUERTA

A continuacién muestro imagenes de la letrina ¢télpisa sin la puerta.

IMAGEN 46Y 47:MAQUETA LEVANTADA SIN PUERTA
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» Realizo la puerta telescopica: Es lo mas complickdeste tipo de estructura.
Realizo tres cuadrados de las dimensiones de ksobugue he dejado en cada
cubo para la puerta. En los laterales y de forméceérealizo unos railes.

IMAGEN 48: PARTE DE LA PUERTA TELESCOPICA

De esta manera cada una de las partes de la meepadra desplazar por los railes
cuando se pliegue la estructura o se despliegue.

IMAGEN 49: SEGUNDA PARTE DE LA PUERTA TELESCOPICA UNIDA A LAPRIMERA
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Las tres partes juntas quedarian de la siguienteraa.

IMAGEN 50:LAS TRES PARTES DE LAPUERTA TELESCOPICAUNIDAS

Una vez realizadas las partes de las puertas saailes, y viendo que van bien guiadas
en el pliegue, hago las bisagras para unir latpuetescépica a la estructura de la
letrina. Como no hay bisagras tan pequefas, las éra&olid Edge y las introduzco a la
Prototipadora obteniendo un buen resultado.

IMAGEN 51,52 Y 53BISAGRAS HECHAS CON LAPROTOTIPADORA PUESTAS EN LAMAQUETA
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Imagenes de la puerta del prototipo.

IMAGEN 54: PUERTA

IMAGEN 55: PUERTA
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IMAGEN 56: PUERTA

IMAGEN 56: MAQUETA 3 TERMINADA

Una vez realizadas las cuatro maquetas, haré defladea tamafio real y de las dos
elegiré la mas conveniente para el proyecto.
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7- MATERIALES UTILIZADOS

Como he dicho anteriormente, quiero utilizar mates que perjudiquen lo menos
posible al medio ambiente y que a su vez, seamgeacio reducido. Buscando por el
mercado materiales con las caracteristicas merdasnanteriormente, encontramos el
carton nido de abeja.El carton nido de abeja es un panel formado porcdbsrturas
de cartén de alto gramaje y un nucleo de nido dgaaliEsta estructura es la mas
eficiente de las conocidas.

Nucleo en forma

Caras de carton
de nido de abe

\ 4

Esta peculiar estructura, es la mas resistentelacidn a su peso; la naturaleza presenta
muchos ejemplos, siendo el mas conocido el qua & dombre. Se emplea en las mas
diversas industrias. En construcciones navalegnaaticas y aereoespaciales; en el
sector del embalaje; como elemento de division rderibres y otros. Se trata en
definitiva de un producto “joven”, destinado a juga papel de enorme importancia en
un mundo obligado a realizar un uso mas eficiemdod recursos naturales tanto
renovables como no renovables.

Caracteristicas:

100% Biodegradables y Reciclables.

Gran resistencia, hasta 4kg/cm2, 40 tn/m2.

Mas ligeros, hasta 1/6 de los tableros de partiesla

Alta capacidad de absorcion de impactos.

Estabilidad dimensional, su composicion garantiza perfecta planimetria.
Alta resistencia a la torsion.

Permite el troquelado.

Permite cualquier tipo de acabado. Caras de papetalicas, de madera,
plasticas, manteniendo las cualidades del producto.

» Econdmico

v 9@ ¢

Ecolégico Resistente  Econémico  Facil manipulacion  Ligero

YVVVVVYYVYY
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La resistencia del carton depende de:

v' El tamafio de las celdas que conforman la malladiede abeja.
v' El gramaje del papel empleado en el interior.

v' El gramaje de las coberturas.

v' El grueso del panel.

La estructuara de la letrina que voy a realizariasde carton de nido de abeja
parafinado. Al ser parafinado, cuando lloviese no se estmdpesl carton. Como no
disponemos de cartdn parafinado, realizaré misga®ton carton sin parafinar.

Exisiten diferentes objetos de carton parafinad®ltan revolucionado el mercado. Uno
de ellos es una bicicleta, inventada por Izhar GGamemprendedor israeli.

LA BV6 - BICICLETA DE CARTON

Elasiento es
tambien de cartdn
. dobladoy prensado.

Alaestructur
sele aplicaun
recubrimiento
especial quela
impermeabiliza.

La estructura es
una sola pieza de
carton de embalaje
doblado y unido
para darle mayor
solidez. Puede
resistir 140 kilos.

Las llantas no corren * mam
riesgo de pinchazos !

porque son de una ‘ Usa faja enlugar

sola pieza,— de cadena

10 délares
es el costo de fabricacion. Su @ @ @ @
Resistente

Nose Es doblemente Peso

precio en el mercado estara
entre USS60y US590. alagua oxida b i sl

IMAGEN 57:BICICLETA DE CARTON PARAFINADO
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8- PROTOTIPOS

Eleccion de dos maquetas para hacerlas a tamafio tea

Una vez hechas las tres maquetas elijo las dogmgiseencajan en el proyecto para
realizarlas a tamafo real. De las tres maquetashqueealizado, voy a realizar la
primera y la tercera, ya que la segunda es masloai@ de montar y de realizar, y una
de las caracteristicas mas importante de este gws que tiene que ser de facil
montaje.

Los prototipos que haré a tamano real tendran algliferencia con las maquetas que
he realizado a tamafio 1/10, ya que cambiaré aquaikas que se puedan mejorar.

8.1- PRIMER PROTOTIPO A ESCALA REAL.

El primer prototipo que voy a realizar a escald esda primera maqueta que realicé a
tamafo 1/10. Las diferencias que va a tener coralgueta que realicé son:

» El material que voy a utilizar sera carton de rdécabeja. El espesor del carton
sera de 15 mm, elijo este espesor ya que es umsaspstandar que es mas
econdmico. El material que deberia haber utilizaés, carton parafinado de
nido de abeja, ya que con el parafinado, al mojacsée afectaria. Como no
dispongo de cartén parafinado lo realizo con cantinmal.

» No voy a utilizar bisagras de acero que se utiliara las puertas, las bisagras
las voy a realizar con cinta de papel especial pamacartén. De esta manera
ahorraremos las bisagras. En realidad, no haria lf@cer las bisagras con la
cinta, bastaria con hacer un troquelado como lessgurealizan en las cajas de
carton. Como no dispongo de una maquina para tlaqle hago con cinta.

La flecha roja: La esquina que indica la
flecha roja seria como deberian serlas
nuestras. Como no tenemos una
maquina que nos la haga la hacemos
con cinta especial para unir carton.

La flecha verde: indica como serian en
realidad nuestras bisagras. Como no
tenemos una maquina para realizar
estas bisagras lo hacemos con cinta de
papel especial para carton.

IMAGEN 58: CAJA DE CARTON
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» El tejado de la maqueta tendra una inclinacion gaeano se acumule agua.

» Pondremos unas mosquiteras para ventilar la letyin@ara que no entren
moscas.

» También haremos unas ventanas para que entre luz.

» La estructura dispondra de unas patas reguladarasque la estructura este a
nivel en terrenos con inclinaciones.

» Dentro de la letrina, en las paredes, habra una deljeroglificos de promocién
de la higiene, para que los usuarios prevengarrmeetiades derivadas de una
incorrecta higiene.

Pasos para realizar el prototipo:

» Cortar los listones de cartdon a la medida deseada.

r ._.______‘__p_F WP
S LADO CON § LADO LADO CON g LADO
CAIDA MENOR CAIDA MAYOR
120 120 120 120
L
120
o
5]
g TECHO BASE =
120

Lado con caida.

g LADO CON g
CAIDA
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Lado Mayor.

LADO E
MAYOR

120

Lado Menor.

LADO
MENOR

120

Techo.

19_

1.

15

120

TECHO

120
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Base.

120

90
/
2%,
120

» Proteger los cantos.

IMAGEN 59Y 60: PROTECTOR DECANTOS

» Hacer el batidero de la puerta.

— e Batidero

IMAGEN 61: FABRICACION DE EL BATIDERO DE LAPUERTA
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» Hacer el tejado con las solapas.

IMAGEN 62: FABRICACION DEL TEJADO CONSOLAPAS

» Montaje de la estructura.

IMAGEN 63y 64: PROTOTIPOMONTADO
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> Hacer ventana para mosquitera.

IMAGEN 65: HUECO PARAMOSQUITERA

" Hueco para poner un
mosquitera. De est
manera, no entrara
mMosquitos ni moscas
habré ventilacion

IMAGEN 66: HUECO PARAMOSQUITERA
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> Hacer ventana para que entre luz.

o

Hueco para poner una lamina de
plastico que deje pasar la luz y que |no
se vea a través de él, de esta manera
las personas de fuera de la letrina|no
podran ver el interior

IMAGEN 67:HUECO LAVENTANA

> Pintar la estructura:

La estructura la pintaremos de un color blanco aanul(para que de sensacién de
limpieza) y haremos un zécalo de un color verdeste( color nos dara sensacién de
menos suciedad que si estubiese pintado de dalecdcomo la estructura, ya que es
un color que disimula mas la suciedad).

IMAGEN 68Y 69:PINTANDO EL PROTOTIPOPRIMERO
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Estructura pintada

IMAGEN 70: PROTOTIPOPRIMERO PINTADO

» Tornillos de Sujeccion:

Para la sujeccion de la estructura, utilizaré wilips como los que se usan en las
tapicerias de los coches que se introducirdn es hambras. Consisten en unos
tornillos con unas pestaficas que una vez pretadda hembra no dejan retornar.
De esta manera una vez que entren los tornillofaesstructura no retornaran

dejando la estructura segura.

Como no hay tornillos de las dimensiones que necéss disefio y los hago en la
prototipadora. Este es el resultado.

IMAGEN 71Y 72:CLIPS MACHO-HEMBRA PARA SUJECION DEESTRUCTURA
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Una vez realizados y puestos en lamaqueta esés@sado.

Una vez que
entre el tornillo
ya no podra salir

IMAGEN 73: CLIPS PARA LA SUJECION DE LAESTRUCTURA

» Chimenea de Ventilacion
Colocaré en la parte inferior de la Letrina donde colocado el retrete un
orificio donde ir4 colocada una chimenea de veritita

IMAGEN 74 Y 75: AGUJEROPARA CHIMENEA DE VENTILACION

De esta manera, el aire entrara por la mosquiftrads en la parte superior de la

Letrina y saldra a través del orificio por la chivea. El tubo de la chimenea sera de
color negro, de esta manera se calentara y cosl é@ife que va en su interior. Por

mecanica de fluidos, el aire caliente pesa merttenge a subir, lo que faveorecera la
salida del aire por la chimenea. De esta maneretesgd una corriente de aire por el
interior de la Letrina que permitird sacar los reabtores al esterior a través de dicha
chimenea.

IMAGEN 76: CHIMENEA
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8.2- SEGUNDO PROTOTIPO A ESCALA REAL.

El segundo prototipo que voy a realizar a escabea® la tercera maqueta que realicé a
tamafio 1/10. Las diferencias que va a tener coratgueta que realicé son:

» El material que voy a utilizar sera carton de rddoabeja. El espesor del cartén
sera de 15 mm, elijo este espesor ya que es usaespstandar que es mas
econOmico. El material que deberia haber utilizads, carton parafinado de
nido de abeja, ya que con el parafinado, al mojacsée afectaria. Como no
dispongo de carton parafinado lo realizo con cantirmal.

» Utilizaré unas correas que haradn de tensores psra ¢ pueda levantar cada
una de las partes de la letrina hasta un punta,@a¥ no se salgan.

» Utilizaré unos cierres de émbolo con muelle qusubir la estructura encontrara
el agujero donde tiene que entrar sujetando laceata y dejandola fija

IMAGEN 77SEGUNDOPROTOTIPO
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Pasos para realizar el prototipo:

» Cortar los listones de cartdén a la medida desaadacorto a inglete para que se
unan en forma de cubo.

IMAGEN 78: CARTON CORTADO AINGLETE

IMAGEN 79: PEGADO DECARTONE
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» Protejo los cantos con una cinta especial pararcart

IMAGEN 80,81Y 82: PROTECCION DE LOSCANTOS

» Escuadro los cubos y dejo secar.

IMAGEN 83Y 84:ESCUADRO LOSCUBOS
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» Una vez fabricados los tres cubos, hago la base.

IMAGEN 85:BASE

IMAGEN 86:BASE COLOCADA

» Una vez fabricados la base hago el tejado a dassagu

IMAGEN 87: TEJADOA DOS AGUAS
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» Cuando ya tengo las tres partes fabricadas, mrgsttuctura.

IMAGEN 88: BASE PINTADA

IMAGEN 89Y 90: PARTESPINTADAS

» Una vez pintada la estructura, pongo los cierres ha fabricado en la
prototipadora. Utilizaré unos cierres de émbolo cownelle que al subir la
estructura encontraré el agujero donde tiene gtraresujetando la estructura y
dejandola fija.
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_ IMAGEN 91: CERROJOAUTOMATICO

IMAGEN 92,93,94 Y 95: PARTES DELCERROJOAUTOMATICO

IMAGEN 96: CERROJOAUTOMATICO REALIZADO CON LA PROTOTIPADORA
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9- PROMOCION DE LA HIGIENE

La promocion de la higiene consiste en garantizarlgs personas utilizan de manera
Optima las instalaciones de agua, saneamientoienkiy los servicios provistos en el

programa; también comprende la puesta en funci@ramiy el mantenimiento de las

instalaciones.

Para que haya una correcta Promocién de la Higienegque llevar a cabo una serie de
acciones:

» Facilitar sisteméticamente informacion sobre l@sgos relacionados con la
falta de higiene y las medidas preventivas medieatales de comunicacion de
masa apropiados.

» Identificar los factores sociales, culturales agiesos especificos que puedan
motivar a los diferentes grupos sociales de la codawl y utilizarlos como base
de la estrategia de comunicacion sobre la promaibéda higiene.

» Utilizar, cuando sea factible, métodos de comumicainteractivos sobre las
cuestiones de higiene a fin de mantener un didjJogo debate permanentes con
las personas afectadas.

» En colaboracién con la comunidad afectada, efeatnaseguimiento periodico
de las principales préacticas de higiene y del @skasl instalaciones facilitadas.

» Negociar con la poblacién y las principales pantsresadas para definir las
condiciones de los movilizadores comunitarios.

Las Letrinas que hemos disefiado, llevaran en sdantuna serie de pictogramas para

el uso correcto de las instalaciones y para unaa@r higiene personal. A través de una
serie de dibujos ensefiaremos a los afectados &arsactamente las instalaciones y a

tener una correcta higiene personal.
j 2
’j Med |? %
|
Ponerla en

r \
> P74

o\

S & Cuando este
L » <& Q,)O & manchada o
& L ) sucia

% Quitar y cambiar

por una limpia
XD G—
-

IMAGEN 97:PROMOCION DE LAHIGIENE
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10- COMPARATIVA ENTRE DIFERENTES ESTRUCTURAS DE
LETRINAS A LA HORA DE SU TRANSPORTE

A continuacién compararé el niamero de Letrinas caleen en un vehiculo articulado
de las dimensiones de la imagen.

15000 mm
\ 2500 mm
«—>

3000
mim

IMAGEN 98: TRAILER

Voy a comparar 3 estructuras de Letrinas:

» Bafio quimico
» Prototipo 1
» Prototipo 2

Bafio quimico

= Dimensiones
v Base: 1250 x 1160 mm
v' Altura:2200 mm

IMAGEN 99: BANO QUIiMICO
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Si situariamos las letrinas en posicion verticadgrian de la siguiente manera:

Bafics quimiccs

IMAGEN 100:DISTRIBUCION DE LOSBANOS QUiMICOS ENUN VEHICULO ARTICULADO

Cada cuadrado rojo es un Bafio quimico. En totaiaaB4 Bafos quimicos

Prototipo 1

= Dimensiones (plegada):
v" Ancho: 1200mm
v' Largo: 2400mm
v' Espesor: 105mm

IMAGEN 101Y 102:DIMENSIONESLETRINA PROTOTIPO1 PLEGADA
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Si situariamos las letrinas plegadas quedariaa sigliente manera:

IMAGEN 103:DISTRIBUCION DELAS LETRINAS ENUN VEHICULO ARTICULADO

Letrinas
plegadas

27 Letrinas

Eurcpalet

IMAGEN 104:1MAGEN EXPLICATIVA DE LA DISTRIBUCION

Cabrian 12 palets a lo largo y 2 palets a lo amchen vehiculo articulado.

Por lo tanto, en el remolque del vehiculo articalae la imagen, cabrian el siguiente
namero de letrinas:

3000mm (altura del remolque) — 144 mm (alturapidét) / 105 mm (espesor
letrina) =27 Letrinas.
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27 Letrinas * 12 (n° palets que caben a lo lardoataolque) =324 Letrinas

Prototipo 2

= Dimensiones
v Base:1200 x 1200 mm
v' Altura:900 mm

Si situariamos las letrinas plegadas quedariaa sigliente manera:

IMAGEN 105:DISTRIBUCION DELAS LETRINAS ENUN VEHICULO ARTICULADO

Letrinas
plegadas

IMAGEN 106:IMAGEN EXPLICATIVA DE LA DISTRIBUCION

Europalet

OSCAR AGUIRRE RODRIGUEZ Pagina 64



Disefio de optimizacién de una Letrina para catastrofes UPNA

Con este tipo de estructura, cabrian las siguientes

12 (Numero de palets que caben a lo largo del ljgredp* 3(Numero de letrinas
en vertical) *2 (Namero de Europalets que cabemantho) =72 Letrinas

Tabla de resultados

Observamos que con el prototipo 1 se pueden ll#8s85 veces mas letrinas que el
namero de bafios quimicos. Con el prototipo 2 sdgruéevar 3 veces mas letrinas que
bafios quimicos.
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11- PRESUPUESTO LETRINA PROTOTIPO 1

En este apartado se va analizar econOmicament@restcto. Lo que ha costado cada
una de las piezas compradas sin el coste de piiddude las piezas impresas en la
impresora 3D.

Materiales

> Cartén nido de abeja 3,40 €/
Nosotros en total necesitdbamos 14,38mcartén.
14,16 * 3,40 = 48,14 €.
Como sélo nos vendian el carton el laminas de n3,20 1,45m
tuvimos que comprar 6 laminas con un precio we#l1,60 €.
Total = 91,60 €
» Cinta especial para las uniones de carto€ el rollo.
3 rollos * 3€ (que cuesta cada rollo) = 9€.
Total = 9€.
» Pintura 25€.

» Mosquitera 1€.

» Lé&mina para que entre luz 1€

» Pictogramas interiores (Promocion de la higiene) €.

» Publicidad 1,5€

» Piezas producidas por la Impresora 3DNo sabemos cuanto pueden costar, es

un precio muy elevado. Como necesitabamos fabasgpiezas a unas medidas
que no habia en el mercado, tuvimos que fabricarlas

TOTAL = 130,6€.

OSCAR AGUIRRE RODRIGUEZ Pagina 66



Disefio de optimizacion de una Letrina para catastrofes UPNA

12- PRESUPUESTO LETRINA PROTOTIPO 2 EQUIPADA:

En este apartado se va analizar econOmicament@restcto. Lo que ha costado cada
una de las piezas compradas, sin el coste de middude las piezas impresas en la
impresora 3D.

Materiales

> Cartén nido de abeja 3,40 €/
Nosotros en total necesitdbamos 16,38mcartén.
16,32 * 3,40 = 55,49 €.
Como sélo nos vendian el carton el laminas de n3,20 1,45m
tuvimos que comprar 6 laminas con un precio we#l1,60 €.
Total = 91,60 €
» Cinta especial para las uniones de carto€ el rollo.
3 rollos * 3€ (que cuesta cada rollo) = 9€.
Total = 9€.
» Pintura 25€.

» Mosquitera 1€.

» Lé&mina para que entre luz 1€

» Pictogramas interiores (Promocion de la higiene) €.

» Publicidad 1,5€

» Piezas producidas por la Impresora 3DNo sabemos cuanto pueden costar, es
un precio muy elevado. Como necesitabamos fabasgpiezas a unas medidas
que no habia en el mercado, tuvimos que fabricarlas

» Inodoro: 26,50 €.

> Escobilla: 2€.

» Porta rollos: 2€.

> Papelera: 7€.

» Papel Espejo: 2€.

TOTAL = 170,1€.
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13- MEJORAS DE LOS PROTOTIPOS

Una vez realizado un primer prototipo y haber sa@gdunas conclusiones, planteamos
una serie de posibles mejoras que se podrian aeadizadherir a una posterior
elaboracion de otro prototipo.

Se pueden hacer multiples mejoras, pero creemogeo@nte que estas nunca deben
cambiar las caracteristicas principales e inicidleseste proyecto. A continuacion se
enumeran las que se han creido convenientes degpeiébaber analizado y
experimentado todo el proceso de concepcion y ealim del proyecto

» Carton parafinadoLa estructura se ha realizado con carton nidalmga sin
parafina ya que nos resultaba mas sencillo engodicho material. En el
prototipo final, utilizariamos cartén parafinade® dsta manera la estructura
seria resistente al agua.

» Maquina para troguelaEn las esquinas de la estructura y en las bisajjeas
utilizado papel especial para carton. En el prptofiinal, las esquinas y las
bisagras estarian realizadas con una maquina tesfgua (como las cajas de
carton), de esta manera, ahorrariamos tiempo dedalbn y reduciriamos el
precio ya que no tendriamos que comprar la cirtesida de carton.

» Base de la estructuréda base de la estructura esta realizada de céfrorel
prototipo final, utilizaria una base Sanplast dedae se utilizan en Saneamiento
de Emergencia. Seria una base de plastico con fim theco en el cual se le
podria acoplar un asiento para las personas gsie emtura utilizan inodoros

IMAGEN 107Y 108:IMAGENES DE ACOPLE DE CUBO A BANO TURCO

» Pintado de la letrinaEn vez de comparar el carton sin pintar y sin j@aaf
vendria ya pintado y parafinado a nuestra eleccldrs pictogramas de
promocién de la higiene, en vez de colocarlos uem pintada la estructura,
vendrian de fabrica ya realizada y parafinada eanbn.
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