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|I. Desagiies de superficie
en zonas urbanas

I.I El problema

En lo que a infraestructura urbana se refiere, muchas comunida-
des de bajos ingresos de los paises en desarrollo consideran que su
necesidad mads urgente es el drenaje de aguas pluviales. En parte,
esto obedece a que frecuentemente sus casas han sido construidas
sobre terrenos inadecuados. En zonas cuya proximidad al centro
de la ciudad permitiria a los residentes pagarse el transporte hasta
el lugar de trabajo, el precio de la tierra estd fuera de sus posibi-
lidades econémicas. La unica tierra a la que tienen acceso, o en la
que los propietarios les permiten quedarse como ocupantes ilega-
les, es tierra inservible para otros fines. A menudo se trata de em-
pinadas laderas expuestas a la erosidn y a los desprendimientos de
tierra, y en otros casos, de tierras bajas y cenagosas expuestas a me-
nudo a inundaciones.

Histéricamente, la mayor parte de las principales ciudades del
mundo en desarrollo surgié a lo largo de las-costas en forma de
puertos, muchas veces en estuarios de rios que servian de arterias
comerciales para el transporte de bienes hacia y desde las regiones
interiores. Es en las regiones costeras del mundo donde se registra
el promedio de lluvias mas elevado (Fig. 1), pero los terrenos lla-
nos del estuario y las tierras de aluvion a menudo impermeables
dificultan el drenaje.

Incluso en las regiones dridas, donde la media de precipitacio-
nes es mas baja, las lluvias tropicales, cuando caen, son mds in-
tensas que en climas mds templados. Ademads, la falta de vegeta-
cion y de desagiies adecuados significa que en cuestion de minu-
tos pueden formarse torrentes de agua que causardn dafios en vi-
viendas y propiedades, que llevard afios reparar. No sdlo el agua
de lluvia es un problema. Si no hay una red de desagiies adecua-
da, las pérdidas en las cafierias, las aguas utilizadas para lavar y
banarse, y las aguas residuales proveniente de fosas sépticas y cloa-
cas obturadas constituyen un peligro para la salud, ademas de da-
nar edificios y ocasionar inundaciones. ,

La falta de drenaje es especialmente grave cuando el suelo tiene
una fuerte pendiente o cuando es muy plano. En sitios muy em-
pinados, como algunas zonas de Luanda, Rio de Janeiro y Hong
Kong, las aguas de lluvia corren con rapidez y violencia, dafiando




Fig. |. Zonas con promedios de precipitacion anuales superiores a 1,5 m.
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edificios, erosionando el suelo y a veces causando desprendimien-
tos de tierras. El suelo erosionado de una ladera se deposita por
lo general al pie de la misma; asi, se ha dado el caso de viviendas
que han quedado totalmente sepultadas por tierra erosionada en
una sola tormenta. En otros casos el suelo es plano. En ciudades
como Bankok, Calcuta, Colombo, Dar es Salam, Guayaquil, La-
gos, Manila, Recife y Yakarta, se inundan muchos barrios al me-
nos una o dos veces por afio, y la gente tiene que aprender a en-
frentarse con el agua dentro de sus viviendas. A veces los habitan-
tes construyen sus casas sobre pilares y las comunican mediante
vias peatonales elevadas; sin embargo, la construccion de éstas es
inestable y resulta muy facil perder el equilibrio y caerse a las fan-
gosas y contaminadas aguas.

1.2 Consecuencias sanitarias

La gente que muere ahogada en inundaciones, sepultada por des-
prendimientos de tierra o bajo los escombros de casas derrumba-
das es quiza el ejemplo mds dramadtico de los sufrimientos que una
red de alcantarillado puede ayudar a mitigar. Menos visible para
el forastero, pero de mayor impacto en la vida de los residentes
en una comunidad pobre, es la suma constante de enfermedades,
invalidez y muerte que causa el agua estancada. ’
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Fig. 2. Aguas estancadas y transmision de enfermedades. Consecuen-
cias sanitarias de un desagiie deficiente.
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El primer lugar por orden de importancia sanitaria corresponde
a las diversas infecciones «fecal-orales» transmitidas por el consu-
mo de agua y alimentos contaminados. Los microscopicos gérme-
nes patdgenos que las originan se encuentran en las excreciones
de gente o de animales infectados. Las aguas de superficie se con-
taminan con esos gérmenes a través de cloacas obturadas y fosas
sépticas desbordadas, y en ocasiones, por la defecacién al aire li-
bre de animales o de personas que no disponen de cuartos de aseo.
Asi, esta agua contaminada puede infectar a las personas de va-
rias maneras. Puede contaminar sus manos, sus utensilios o sus re-
servas de agua potable (Fig. 2). Los nifios, al jugar y bafiarse en el
agua, estan especialmente expuestos a infectarse.

Entre las enfermedades fecal-orales relacionadas con el agua se
cuentan algunas tan conocidas como el célera y la fiebre tifoidea,
que son a menudo mortales, pero también las multiples enferme-
dades diarreicas que afectan particularmente a nifios pequefios de
paises en desarrollo, contribuyendo asi a la malnutricién y la muer-
te. En realidad, estas enfermedades diarreicas son a menudo res-
ponsables de mds mortalidad infantil que ninguna otra causa de
muerte. Mejoras en el saneamiento y en el abastecimiento de agua
constituyen importantes medidas para combatirlas, pero son im-
posibles de aplicar en zonas sujetas a frecuentes inundaciones.

En los paises en que la esquistosomiasis es endémica, las zonas
urbanas con alcantarillado deficiente ofrecen grandes posibilida-




Desagiies de superficie para comunidades de bajos ingresos

Foto: S. Cairncross

Fuente puablica en una comunidad pobre de Pondicherry, India, con un desagiie
deficiente. Los servicios de saneamiento, como los de suministro de agua y eva-
cuacion de excretas, carecen de la higiene suficiente en ausencia de un sistema
de desagiie adecuado.

des para la transmision de esta enfermedad (Fig. 2). La contami-
nacion de aguas estancadas por las heces de personas infectadas
(y, para uno de los tipos de esquistosomiasis, por su orina) permi-
te a los esquistosomas, pardsitos microscépicos que producen esta
infeccion, llegar hasta los pequefios moluscos de agua en cuyos
cuerpos se multiplican. De cada molusco infectado surgen miles
de esquistosomas que nadan en las aguas. Los habitantes locales
se infectan cuando entran en el agua y los esquistosomas atravie-
san su piel.

Puede a veces considerarse la esquistosomiasis como una enfer-
medad rural, pero con frecuencia no es menos prevalente en zo-
nas urbanas donde no hay alcantarillado. Algunas de las especies
del molusco huésped prosperan y se reproducen rapidamente en
las aguas estancadas y fuertemente contaminadas que se acumu-
lan a menudo en dichas zonas. Ademads, una sola persona infecta-
da en una zona urbana puede producir suficiente contaminacion
para infectar a un gran numero de personas que viven en su mis-
mo barrio superpoblado, ya que incluso un pequeno numero de
moluscos, una vez infectados, pueden producir muchos miles de
esquistosomas durante un largo periodo de tiempo.

4



Desagiies de superficie en zonas urbanas

Otro importante grupo de enfermedades originadas por un al-
cantarillado deficiente son transmitidas por mosquitos. Distintos
tipos de mosquitos transmiten diferentes enfermedades, y cada es-
pecie elige distintos tipos de aguas para reproducirse. Algunas pre-
fieren aguas fuertemente contaminadas, otras las prefieren lim-
pias; unas se reproducen en zonas inundadas, otras en los propios
desagiies cuando éstos se encuentran bloqueados por basura o ve-
getacién o han sido construidos con una pendiente irregular que
permite la acumulacién de agua estancada.

El paludismo es la mas conocida de las infecciones transmitidas
por mosquitos, en este caso especies de Anopheles, muchas de las
cuales pican tanto a los animales como al hombre. La transmisién
puede ser particularmente intensa en las zonas urbanas, en las que
hay relativamente pocos animales que puedan desviar a las espe-
cies vectoras de mosquitos de su fuente de alimentacion de sangre
humana. Por lo general, los mosquitos anofelinos no se reprodu-
cen en aguas fuertemente contaminadas, pero pueden multiplicar-
se en pantanos, pozos, charcas y también en arroyos y colectores
de aguas pluviales en los que haya agua estancada. Los mosquitos
anofelinos que se crian en zonas con alcantarillado deficiente pue-
den transmitir el paludismo a zonas adyacentes de la ciudad. Un
peligro especial en una ciudad es el elevado nimero de viajeros in-

Fig. 3. Distribucién geografica de la filariosis de Bancroft transmiti-
da por mosquitos Culex pipiens (tomado de Curtis, C. F. y Fea-
chem, R. G. Sanitation and Culex pipiens mosquitoes: a brief review.
Journal of tropical medicine and hygiene, 84: |7 - 25 (1981).

E radio de accidn det mosquito Cudex piplens E Cudex piplens

%
// Fliariasts transmitida principaiments por . Flarisss tranmitids principatments por

Z  otras sspecies de MOsqUDS




Desagiies de superficie para comunidades de bajos ingresos

ternacionales que pasan por ella, lo que aumenta el riesgo de im-
portar nuevas estirpes del parasito del paludismo, quiza firma-
corresistentes.

Otra familia de mosquitos, la especie Aedes, puede transmitir
varios tipos de virus tales como los que causan el dengue y la fie-
bre amarilla. Pueden originarse epidemias urbanas. En los ultimos
afios se ha observado una forma de dengue mds virulenta, cono-
cida como dengue fiebre hemorragica (DFH). Tanto ¢l DFH
como la fiebre amarilla son a menudo mortales. Los mosquitos ae-
des suelen reproducirse en aguas limpias, por ejemplo en vasijas
de reserva de agua para uso doméstico; pero también se ha com-
probado que se multiplican en zonas pantanosas o inundadas, as{
como en desaguiies abiertos y colectores de aguas pluviales.

Por tltimo, existe el problema especificamente urbano de la fi-
lariasis de Bancroft, que puede producir elefantiasis (hinchazén
irreversible de las piernas), ademas de otros sintomas incapacitan-
tes. Aunque en zonas rurales es transmitida por especies de Ano-
pheles, que parecen ser los vectores originales de la enfermedad, al
parecer se ha adaptado a la transmisidn en zonas urbanas por el
grupo Culex pipiens, (Fig. 3) que generalmente se reproducen en
aguas fuertemente contaminadas. La transmision de la enferme-
dad es un proceso relativamente ineficiente, de modo que se ne-
cesitan muchos afios de exposicion a intensas picaduras nocturnas
de mosquitos para que se desarrolle el caso medio. No obstante,
mads de 80 millones de personas de los paises en desarrollo estan
infectadas. En muchos paises, como por ejemplo la India, la en-
fermedad es especialmente prevalente en zonas urbanas. En la ac-
tualidad, la transmision de la filariasis por los mosquitos Culex pi-
piens es un fendmeno comun en Asia, se observa en ciudades de
la costa oriental de Africa y Sudamérica, y puede comenzar pron-
to en las grandes zonas urbanas de Africa Occidental que tienen
sistema de alcantarillado deficiente, donde ya existen tanto la en-
fermedad como el mosquito vector.

La construccion de una red de alcantarillado es una medida efi-
caz de lucha contra los mosquitos. Es mds barata que la aplicacion
de insecticidas y no tiene que repetirse con regularidad. En mu-
chos casos, su costo es menor que el de la cantidad de insecticida
necesaria para un ano. A diferencia de los insecticidas, no tiene
efecto perjudicial sobre el medio ambiente; por el contrario, cons-
tituye una mejora ambiental. Ademads, no existe el peligro de que
los mosquitos se hagan resistentes como sucede con los insectici-
das:
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1.3 Repercusion en la planificacion urbana

Si bien es cierto que a menudo los pobres de las ciudades constru-
yen sobre suelos con problemas de desagiie, también es verdad que
una buena planificacion urbana puede contribuir a evitar que los
problemas se agraven. '

Una de las medidas de planificacién mas simples consiste en'de- "~~~

limitar parcelas regulares de terreno antes de que en determinada
zona se empiece a construir, dejando espacio libre para trazar bien
las calles. Al tener éstas la anchura y el trazado adecuados se faci-
lita en gran medida la construccién de desagiies cuando mas tarde
se los necesite. Los planes de demarcacion y servicios son caros y
toman mucho tiempo de planificacién y ejecucion, pero un plan
«sOlo de demarcacién» como el mencionado deberia estar al al-
cance de todas las municipalidades. Una vez disefiado el plano ge-
neral de un barrio, se puede ensefar a sus habitantes (o futuros ha-
bitantes) como trazar sus parcelas rectangulares individuales sin
instrumentos mas sofisticados que un metro o incluso una cuerda
con nudos dispuestos a intervalos regulares. En la construccién de
viviendas es necesario observar cierto grado de disciplina para cer-
ciorarse de que se respetan los limites de las parcelas, y para im-
pedir que las casas obstruyan los cauces de desagiie existentes u
ocupen tierras necesarias para futuras obras de alcantarillado. Los
propios residentes estdn en la mejor posicion para hacer que esto
se cumpla.

El desarrollo de zonas residenciales puede aumentar los proble-
mas de desagiie de otras maneras. A medida que se elimina la ve-
getacion, se reduce la capacidad del suelo para retener agua y re-
sistir la erosion. El aumento de la superficie cubierta por techos y
calzadas disminuye el drea de suelo por donde pueda infiltrarse el
agua, incrementandose el volumen de ésta que deben absorber los
desagiies. Las zonas bajas susceptibles de inundaciones cumplen
la funcién de contener las aguas pluviales de tormentas repentinas
hasta que se van retirando paulatinamente; cuando estas dreas es-
tan ocupadas por viviendas, se originan inundaciones en otras zo-
nas.

Las carreteras han de construirse a un nivel mads alto que el de
las inundaciones, y los terraplenes que las mismas requieren pue-
den llegar a obstruir los cauces naturales de desagiie o canalizar el
agua a sus flancos causando erosion. En algunos casos, como en al-
gunas zonas de Bangkok, se han construido calles rellenando zanjas
existentes, lo que ha ocasionado graves inundaciones. Cuando los
canales naturales de desagiie no han sido obstruidos por edificios
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o rellenados, a menudo quedan bloqueados por basuras domésti-
cas.

Por otra parte, las mejoras de alcantarillado de una zona estan
estrechamente vinculadas a los problemas de desagiie de otras zo-
nas, por lo que es preferible planificarlas en el contexto total de la
ciudad, o al menos en el de toda un drea de captacién. Un mejor
desagiie en un barrio significa que el agua de superficie fluye con
mayor rapidez e impone una sobrecarga en algin punto mds bajo
de la red. Al mismo tiempo, las mejoras de desagiie de cierta lo-
calidad pueden servir de poco si el agua retrocede por insuficien-
cia de capacidad en un punto mas bajo de la red. Este ha sido un
serio problema en Yakarta, donde desagiies locales mejorados que-
daban frecuentemente sumergidos bajo el agua refluida por cons-
trucciones en los canales principales de la ciudad.

Naturalmente, una comunidad local puede llevar a cabo mejo-
ras locales incluso sin intervencidn plena de las autoridades de pla-
nificaciéon de la ciudad, pero por lo menos debe prestarse cierta
atencién a la masa de agua en la cual descargard la nueva red de
alcantarillado. Ya se trate de una cloaca principal, de un rio, un
lago o el mar, el nivel maximo que alcanzan estas aguas determi-
na generalmente el nivel minimo de la nueva red de desagiie. La
acometida de agua también afecta a la calidad del «agua recepto-
ra» en la cual desemboca, especialmente cuando en los desagiies
se vierten aguas residuales o fluidos de fosas sépticas. En Banga-
lore, por ejemplo, la llegada de aguas residuales a diversos embal-
ses de la ciudad provocé una intensa multiplicacién de mosquitos
hasta que se tomaron medidas para desviar la descarga de los desa-
giies.

1.4 La necesidad de colaboracién

Las mejoras de los sistemas de desagiie no son unicamente tarea
de un ingeniero especializado. Abarcan a diversas profesiones y ne-
cesitan la colaboracion de varios sectores si han de tener éxito.
El avenamiento concierne en gran medida a los planificadores ur-
banos, y cuando hay que cambiar de sitio alguna casa o abrir es-
pacios para nuevos desagiies, también habran de intervenir arqui-
tectos y constructores. Como los desagiies se construyen normal-
mente a los lados de las calles, su construccién interesard al orga-
nismo correspondiente, ya que un correcto desagiie es esencial para
proteger la calzada de las calles.

El mantenimiento de la red de alcantarillado depende de un ser-
vicio de recogida de basuras eficiente, pues sin éste los desagiies
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pronto estaran llenos de desperdicios. Ademaés, el servicio de lim-
pieza de calles y recogida de basuras es con frecuencia el departa-
mento municipal mas adecuado para encargarse de limpiar regu-
larmente los desagiies, ya que dispone de los vehiculos necesarios
para retirar materiales s6lidos como el cieno, la vegetacion y la ba-
sura que se acumulan en ellos. El departamento de sanidad se preo-
cupara de garantizar que la limpieza se realice correcta y regular-
mente, y que los desagiies no estén construidos de forma tal que
dificulten esta tarea o que favorezcan la transmisién de enferme-
dades. A su vez, esto requiere la intervencion de varias especiali-
dades como, por ejemplo, la entomologia médica.

La comunidad tiene un papel clave que desempeiiar. Participen
o no en la construccién los residentes locales, su cooperacién es im-
prescindible para obtener las tierras necesarias. Puede que algunos
de ellos tengan que sacrificar parte de sus solares o acceder a cons-
truir sus casas en otro lugar para dejar sitio a los nuevos desagiies.
Tanto sila comunidad asume la responsabilidad del mantenimien-
to como si no lo hace, una actitud responsable de su parte contri-
buird en gran medida a la conservacién de la red, reduciendo la
cantidad de basuras arrojadas en los desagiies y los dafios ocasio-
nados por vehiculos, obras o vandalismo. Un solo habitante que
no coopere y bloquee el flujo de agua o deje de limpiar su seccién
del canal de desagiie es suficiente para perjudicar a toda la comu-
nidad. Por consiguiente, un buen alcantarillado requiere una es-
trecha colaboracién entre la comunidad y sus dirigentes, y tam-
bién con aquellas personas que trabajan para la comunidad, como
los educadores y los agentes de salud.

No obstante, una actitud de cooperacidn no es suficiente. La co-
laboracidn eficaz entre los departamentos municipales y la parti-
cipacion de la comunidad tienen consecuencias institucionales.

A nivel de gobierno local, la consideracién mas importante es
que algiun departamento por lo menos ha de asumir la responsa-
bilidad principal de la red de alcantarillado urbano. En muchas
ciudades no estd claramente definido quién es responsable de la
limpieza y mantenimiento de la red de desagiies naturales o cons-
truidos por el hombre, y en otras incluso no estd muy claro a quién
le corresponde construirlos ni qué departamento de la administra-
cion nacional debe financiar las grandes obras de alcantarillado.
Un ejemplo de las situaciones absurdas que pueden originarse en
tales casos es que un departamento municipal saque la basura de
los desagiies, el servicio de recogida de basuras se niegue a reco-
gerla de donde ha sido arrojada y el departamento de caminos la
barra de nuevo dentro de los desagiies.

9
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Fig. 4. Posible desarrollo de los acontecimientos en la resolucién de
problemas de desagiie.

La persona
que inicia el
proyecto

s re(ing con otras

prnasae [:> Soamrntain

comparten su interés ) " .

en resolver los = :bt:: mportanca Al

problemas de desagie
de la comunidad... y desagues
crean un comité de :

alcantarillado.

Entregan la
documentacién, al
gobierno local.

local responde:

R
% —_— Ei gobierno

La comunidad
espera durante 3
a 10 afos.

La comunidad no
recibird ayuda.

.4 informa a sus miembros acerca de
fa importancia de tener buencs Se seleccionan los syesmpeanie
desagiles, de lo que la comunidad consuitores para realizar el uu m" ";” P ;um
puede hacer por si misma estudio de viabllidad.
y de los recursos de que .
dispone.
=3
=2

~>

) 6 estudo 0 viabiidad es
Los preparan el enviado al organismo
estudio de viabilidad. l] gubarnamental do

Los consutores llevan a cabo El organismo adjudica el
ol disaio tacnico [ | conweto para o diseso tcnico
i pormenorizado.

Se ejecuta el plan. [
| =
o ~>
z realiza la a;aluadén previa nu¢ Se adjudica la obra.
=
=
~

ol plan de i

sz (0 (| S5 bm 25 )




Desagiies de superficie en zonas urbanas

Lo ideal seria que la limpieza regular de los desagiies estuviese a
cargo de los servicios de limpieza de calles y recogida de basuras.
Sin embargo, otros departamentos suelen ser responsables de la
construccion y reparacion de las alcantarillas, de modo que varios
servicios se veran inevitablemente implicados. Por tanto, debiera
llegarse a un acuerdo para celebrar reuniones periédicas de coor-
dinacion, y un solo departamento debiera tener la responsabilidad
de convocarlas. El departamento de salud debiera estar represen-
tado. ~

Asimismo, se necesita algun tipo de acuerdo institucional en la
comunidad para movilizar y coordinar su contribucion y garanti-
zar que la misma no sea menoscabada por el comportamiento an-
tisocial de una minoria. En lo posible, es mejor apoyarse en insti-
tuciones comunitarias existentes, aunque puede que éstas ya estén
totalmente ocupadas en otras tareas cotidianas. En muchos casos,
un primer paso provechoso consiste en formar un comité de al-
cantarillado que organice la contribucion de la comunidad a la pla-
nificacién, ejecuciéon y mantenimiento de las mejoras de desagiie.
En la seccion 4 se trata mds a fondo el tema de las instituciones
comunitarias.

1.5 Desarrollo de un programa de
alcantarillado

Un programa tipico de mejoras de alcantarillado en un barrio pasa
por cuatro etapas principales:

— iniciacion

— planificacién

— construccion, y

— mantenimiento.

Las dos primeras etapas son fundamentales, ya que determinan
todo el trabajo posterior.

La iniciacion de un programa comienza cuando la propia comu-
nidad reconoce la necesidad de contar con mejores desagiies, qui-
z4a tras una inundacién especialmente grave o como consecuencia
de mejoras introducidas en otros barrios. En muchos casos, sin em-
bargo, actua de catalizador algun agente externo, como la munici-
palidad, un partido politico, una organizacién no gubernamental,
0 la preocupacion individual de un maestro o de un agente de sa-
lud. Esta etapa implica identificar la necesidad de desagiies, lograr
un consenso respecto a la magnitud del problema y a la solucién
requerida, y formar un comité de alcantarillado, al menos con ca-
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racter provisional. Cuando la iniciativa proviene de fuera, tam-
bién suele venir acompafada de cierto esfuerzo realizado dentro
de la comunidad con el fin de lograr que ésta tome conciencia del
problema y asi fomentar el apoyo al programa de alcantarillado.

La Planificacion es la etapa mds importante de todas, puesto que
comporta decisiones fundamentales. Cuantas mds decisiones pue-
dan tomarse en la etapa de planificacion, mejor serd para el pro-
grama en lo futuro.

Lo primero y mas importante que debe resolver la comunidad
es decidir si el programa de alcantarillado se llevard a cabo segun
un procedimiento oficial, a través de las autoridades locales, o si
debe intentar por su cuenta un proyecto de «fabricacién propia».
Los proyectos oficiales de alcantarillado suelen ser caros, de modo
que la primera tarea del comité de alcantarillado es presionar y
convencer a las autoridades locales de que accedan a apoyar el pro-
grama, (a menos, naturalmente, que el plan haya sido iniciado por
las propias autoridades). Estas, normalmente, tienen que conse-
guir financiacion de algin otro organismo, que a su vez, antes de
adjudicar a un contratista las obras de la nueva red, probablemen-
te exija un informe de viabilidad y unos planos realizados por un
ingeniero consultor. Como todo esto lleva tiempo —normalmente
entre tres y diez afios— puede que la comunidad prefiera, entre-
tanto, llevar a cabo ella misma algunas obras provisorias de «fa-
bricacion propia» (Fig. 4).

Cualquiera que sea la opcion elegida, es importante definir no
sélo el trazado y el disefio de la nueva red de alcantarillado sino
también el papel que desempeiiard la comunidad en las fases de
construccion y mantenimiento, y como ha de organizarse su con-
tribucién al proyecto.

Las etapas de construccion y mantenimiento se examinan deta-
lladamente en lo que queda de libro. La siguiente descripcion del
ordenamiento de las secciones puede servir de guia al lector.

En la seccion 2 se tratan los aspectos técnicos del disefio y cons-
truccién de desagiies. Gran parte de la informacidn serd de interés
para lectores no técnicos. Especialmente importantes son las secciones
2.1 y 2.2, ya que en ellas se exponen algunos conceptos basicos.
La seccién 2.9, donde se explica cémo la comunidad puede plani-
ficar sus propias mejoras de desagiie sin ayuda exterior, interesara
también a los ingenieros que se enfrenten por primera vez con un
problema de alcantarillado local.

La seccién 3 trata de la rehabilitacion y el mantenimiento de re-
des de alcantarillado. Aunque casi toda esta seccidn es técnica, los
lectores que carezcan de formacion técnica no tendran dificultad
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en seguirla. Los aspectos institucionales del mantenimiento se exa-
minan en la seccion 3.4.

En la seccion 4 se analiza la participacién de la comunidad en
los planes de alcantarillado, tema al que no se suele dar la debida
importancia. jEl lector deberia por lo menos echar una ojeada a la
seccidn 4.1 antes de decidir si leerd el resto!

El anexo 1 contiene un glosario de términos; en otros anexos se
ofrecen célculos de diseiio, términos de referencia para consulto-
res y fuentes para la orientacién del comité de alcantarillado
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2. Opciones de desague

2.1 Estructura jerarquica de la red

Los problemas de desagiie que afectan a un barrio forman parte
de un conjunto de problemas que en distintos niveles de impor-
tancia conciernen a toda la red de alcantarillado de la ciudad y
que se corresponden con las distintas categorias de desagiies que
la componen. La estructura jerarquica abarca desde canales prin-
cipales o grandes cloacas que recogen aguas de amplias zonas de
la ciudad hasta pequenas zanjas o tuberias de desagiie instaladas
al borde de las calles o utilizadas en propiedades privadas.

En la cateogria mas basica de la estructura se encuentra la masa
de agua receptora, en la cual descarga la red. Puede tratarse del
mar, de un lago o de un rio. El nivel de las aguas receptoras de-
termina el nivel minimo de los canales de desagiie, ya que elimi-
nar las aguas torrenciales mediante bombas sélo estd al alcance de
las comunidades mas ricas. Aunque fuera posible costear bombas
de capacidad suficiente para extraer el caudal entero de agua, la
solucion seria poco préactica por las muiltiples dificultades de man-
tenimiento y los graves dafios que ocasionaria el mal funciona-
miento o la rotura de las bombas. En muchas zonas llanas de ba-
jos ingresos, el nivel de las aguas receptoras se aproxima mucho
al nivel del terreno, lo que significa que los desagiies no pueden
construirse a mucha profundidad.

En la siguiente categoria se encuentra la red primaria, compues-
ta por los desagiies principales, a veces denominados colectores o
interceptores. Estos sirven a amplias zonas de una ciudad o a toda
la ciudad, y muchas veces siguen los cauces naturales de desagiies,
tales como rios o arroyos. El diseiio, la construccion y el manteni-
miento de los desagiies principales de una ciudad requieren pro-
fundos conocimientos de ingenieria y una amplia base financiera,
lo que coloca a este tipo de proyecto fuera del alcance de una co-
munidad individual, y no serd tratado aqui.

Por ultimo estd el sistema secundario de desagiie, una red de pe-
querios desagiies dentro de cada barrio. A veces se los conoce como
microdesagiies o ramales.laterales, y cada uno sirve a una peque-
fia zona de captacion, que puede ser desde una tnica propiedad
hasta varios bloques de viviendas. La presente publicacién trata
principalmente del nivel secundario del sistema de alcantarillado.
A este nivel es posible realizar mejoras con inversiones modestas,
y con frecuencia las soluciones de bajo costo resultan apropiadas.
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2.2 Factores que afectan el caudal de aguas
pluviales '

No toda el agua que cae en forma de lluvia tiene que ser absorbi-
da por la red de alcantarillas. Parte de ella se infiltrard en la tierra,
mientras que otra parte permanecerd en charcas y otras depresio-
nes, y pasado algin tiempo se evaporara. La cantidad relativa de
agua que escurre por la superficie del terreno hasta ser captada por
la red d¢ alcantarillado se conoce como coeficiente de escurrimien-
to. En la practica, durante una tormenta hay pocas posibilidades
de evaporacion, por lo que el coeficiente de escurrimiento que hay
que aplicar para calcular el tamaiio de los desagiies requeridos se
basara en la capacidad de infiltracion del suelo, que a su vez de-
pende principalmente de las condiciones del mismo, de la pen-
diente del terreno y del uso que se le dé a la tierra.

Condiciones del suelo. El agua se infiltra con mayor rapidez en

suelo arenoso que en terrenos arcillosos o rocosos.

Terreno. El agua escurre mas rapidamente de una pendiente em-

pinada, lo que le deja menos tiempo para infiltrarse que cuando

se halla inmo6vil o se mueve lentamente en una zona plana.

Uso de la tierra. La vegetacion retiene mucha agua y reblandece

el suelo, facilitando asi la infiltracién. Por el contario, los teja-

dos y las superficies pavimentadas impiden la misma.

Los coeficientes de escurrimiento son por tanto mds elevados en
areas de suelo arcilloso o rocoso, en pendientes pronunciadas y en
zonas densamente pobladas y con escasa vegetacidon. Ejemplo de
ello es que la cantidad de agua que deben absorber los desagiies en
una zona de alta densidad de viviendas puede ser de cinco a seis
veces mayor de lo que era cuando la misma zona estaba sin de-
sarrollar y cubierta de vegetacion.

La velocidad con que el agua se introduce en la red de alcanta-
rillado depende del coeficiente de escurrimiento, pero también de
la intensidad de la lluvia. Naturalmente, ésta puede variar entre
un fuerte aguacero y una ligera llovizna, y, debido a la imprevisi-
bilidad del tiempo, no es facil predecir cudl serd la maxima inten-
sidad pluvial que se registrara en un afio determinado. No obstan-
te, analizando los valores registrados en el pasado es posible cal- -
cular la probabilidad de que llueva con determinada intensidad.
Cuanto mas fuerte la tormenta (es decir, mas alta la intensidad de
lluvia), menor serd la probabilidad de que ocurra.

Esta probabilidad se expresa usualmente en forma de «ciclo de
retorno». Se dice que una tormenta tiene una probabilidad de 1 a
20 de ocurrir en determinado afio cuando su ciclo de retorno es
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de 20 afios, y se la denomina tormenta de 20 afios. Esto no quiere
decir, claro estd, que ocurrird exactamente cada 20 afios, pero en
promedio se registrard con esa frecuencia, es decir, cinco veces en
un siglo.

Si una red de alcantarillado ha sido desefiada para soportar una
tormenta extraordinariamente fuerte con un ciclo de retorno de
100 afios, puede que no llegue a emplearse al maximo en toda su
vida util. El dinero gastado en construirla con semejante capaci-
dad se podria haber invertido mejor instalando desagiies mas pe-
quefos en zonas carentes de ellos. Guiarse por el ciclo de retorno
optimo para disefiar una red de alcantarillado urbano es una de-
cision dificil que se apoya en sopesar el riesgo de que los desagiies
se desborden, con los dafios que esto puede ocasionar, y el costo
de construir alcantarillas mds grandes para impedirlo.

Al disefar redes primarias de alcantarillado para ciudades tro-
picales, generalmente se calcula un ciclo de retorno de cinco anos,
pero para los ramales laterales de zonas residenciales, donde un
desbordamiento ocasional tiene menos probabilidad de causar da-
fios graves, es mas apropiado elegir periodos mas cortos (de tres
afios o menos). En zonas de bajos ingresos, donde el valor de la
propiedad expuesta a los dafios es relativamente bajo, y donde sélo
se dispone de recursos limitados para invertir en desagiies, el ciclo
de retorno adecuado puede ser incluso mas breve. En Mombasa,
por ejemplo, se ha elegido un ciclo de retorno de un afio para todos
los desagiies salvo los mds grandes. En Calcuta, algunos desagiies
han sido disefiados con un ciclo de retorno de tan solo dos meses.
Unos pocos centimetros de agua desbordada unas cuantas veces
por afio puede considerarse una gran mejoria en comparacion con
el agua hasta la cintura durante semanas seguidas.

El dafio que una tromba de agua puede causar a las carreteras
es por lo géneral la principal justificacién para construir alcanta-
rillas en zonas de bajos ingresos. En dreas con pendientes pronun-
ciadas, un solo temporal fuerte que provoque el desbordamiento
de los desagiies es capaz de ocasionar enormes dafios por erosion,
por lo que en este caso tal vez se justifiquen ciclos de retornos mas
prolongados que los aplicados en zonas llanas.

En el anexo 2 se encontrard mas informacién respecto a la ma-
nera de calcular el caudal de aguas pluviales y utilizarlo para de-
terminar, en la fase de disefio, el tamaiio de las alcantarillas.

2.3 Problemas de las pendientes empinadas

Los terrenos en pendientes sufren erosion cuando la cubierta de ve-
getacion se dafia o cuando el uso intensivo de la tierra deja el sue-
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lo pelado. Por ello es importante impedir que el agua fluya hacia
abajo en torrentes incontrolados que puedan socavar viviendas y
convertir senderos y calles en hondonadas intransitables. Como re-
gla general, se considera empinada toda pendiente con mads del 5 %
de gradiente.

En terrenos desnivelados, la inica forma de que la tierra absor-
ba el agua es construyendo terrazas que disminuyan la pendiente.
Para controlar.la erosién en tierras dedicadas a la agricultura, exis-
ten y se emplean diversos métodos. Sin embargo; éstos sélo pue-
den aplicarse en zonas urbanas cuando el barrio atin no estd total-
mente construido.

Cuando el agua se concentra en un cauce de desagiie natural o
artificial que corre pendiente abajo, puede fluir a gran velocidad
y ocasionar dafios considerables. Para conducir el agua hacia aba-
jo gradualmente, y en cantidades controlables, pueden utilizarse
diversos métodos:

a) Desviar el agua transversalmente, construyendo un talud a lo
largo de la curva de nivel o mediante desagiies transversales
(Fig. 5); con esto se reduce la velocidad del agua y se evita que
todas las aguas de la ladera se acumulen en un solo canal de
desagiie.

b) Conducir el agua, en zigzag controlado, a través de pantallas
desviadoras incorporadas en el desagiiec para desacelerar la
corriente (Fig. 6(a)).

¢) Construir escalones dentro del desagiie (Fig. 6(b)). La superfi-
cie que recibe el agua que cae del escalén superior se constru-
ye de forma que resista la fuerza del chorro. Los desagiies em-
pinados son utiles cuando la pendiente excede el 30 %; de otro
modo resultan demasiado caros.

d) Los muros de contencién (Fig. 6(c)) son una solucién més ba-
rata al problema y pueden emplearse en desagiies sin revesti-
miento. El agua va depositando cieno en cada muro de con-
tencion y poco a poco se forma un desagiie escalonado. Los
muros han de estar bien encajados y trabados en ambos lados
del desagiie y en su base para asegurar que el agua no abra
una brecha a través de ellos. Es importante que los cimientos
de cada muro no queden por arriba del borde superior del
muro que les sigue pendiente abajo.

Los muros de contencion pueden construirse de varios materia-
les ademas de hormigén o mamposteria (Fig. 7). Grandes piedras
apiladas contribuyen a disipar la energia del agua cuando ésta flu-
ye a través de los intersticios de las piedras. Estas tienen que ser
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lo bastante grandes para que el agua no las arrastre pendiente aba-
jo.
En zonas donde no se dispone de piedras de tamano suficiente,
se puede juntar otras mas pequefas y reunirlas en un gran bulto
o fardo denominado gavion. Para fabricar un gavién se rellena con
piedras una gran cesta de tela metdlica de alambre galvanizado,
formando un gran fardo rectangular de aproximadamente 0,5a 1,0
m>. Con los gaviones se puede construir un muro; se aconseja lle-
narlos sélo después de haberlos colocado en su sitio. Como susti-

Fig. 5. Desagiies transversales que desvian el agua de una pendiente
empinada.
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Fig. 6. Distintos tipos de desagiies para pendientes empinadas.

Escalones

tuto del alambre se pueden utilizar tiras de bambu, aunque éstas
se pudrirdn en pocos afnos; a medida que el bambu se va deterio-
rando, hay que ir aplicando cemento débil moderadamente por la
superficie del gavion, cuidando de no obstruir totalmente los es-
pacios entre las piedras. Cuando se instala un gavidn, las piedras
necesitan tiempo para asentarse; mientras que un hormigén débil
se resquebrajaria ficilmente, la tela de alambre o el bambu resul-
tan flexibles.

Para impedir el derrubio del fondo de las zanjas en zonas de pen-
dientes moderadas del orden del 4 al 10 %, los canales de desagiie
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se pueden revestir con hormigén, mamposteria o vegetacion. Los
revestimientos de desagiies se examinan en la seccion 2.6.

2.4 Problemas en zonas llanas

En zonas bajas y llanas expuestas a inundaciones, el nivel de las
aguas receptoras constituye muchas veces un serio problema, ya
que limita el grado de pendiente con que pueden construirse los
desagiies y, por tanto, hace que las aguas fluyan con bastante len-

Fig. 7. Clases de muros de contencion.

Corte longitudinal

Estacas de madera

~ Las piedras colocadas delante
impiden los socavamientos

Corte transversal

Piedras

Corte / Corte fongitudinal

longitudinal /
Estacas de madera -5

/ I ]
il
ey N
Lineas de pendiente originat al | _

colocar las estacas; tras la erosion,
ol terreno adquiere
una nueva pendiente

Los gaviones se colocan
impedir el socavamiento

Corte transversal

20



Opclones de desagiie

titud. Ademas de la dificultad de excavar canales profundos en zo-
nas donde el nivel minimo de las aguas receptoras es elevado, los
desagiies tienen que ser relativamente anchos para tener suficien-
te capacidad. .

En ocasiones no hay otra alternativa que rellenar con tierra una
parte o la totalidad del barrio para elevar el nivel del suelo. Un pro-
ceso de rellenado que se limite a las calles aumentara las inunda-
ciones de los terrenos y viviendas de los vecinos, por lo que se de-
‘bera suministrar una cantidad de tierra suficiente y colocarla lo
bastante cerca de las casas como para que los pobladores puedan
acarrearla y extenderla en sus solares. Ademads, habrd que ayudar-
les a calcular cémo esparcir la tierra; para ello, previamente, se pin-
tan en las casas marcas para seiialar el nivel que debe alcanzar el
suelo tras el proceso de rellenado.

La idea de que la gente vierta tierra y escombros dentro de sus
hogares para elevar el nivel del suelo puede parecer extrana a al-
gunas personas, pero hay zonas urbanas de bajos ingresos cuyos ha-
bitantes estan muy satisfechos por haber afiadido hasta 50 cm de
esta manera. Con el tiempo, sus casas necesitaran modificarse o re-
construirse a causa de ello, pero el impacto que causa el rellenado
transforma de tal manera una zona que a menudo sus habitantes,
cuando se convencen de que estaran a salvo de las inundaciones,
desean construirse una nueva casa mas acorde con su renovado en-
torno.

El nivel de la masa de agua receptora fluctia a menudo debido
a los efectos de las mareas o del caudal de aguas provenientes de
otras zonas de captacion. Estas variaciones de nivel se pueden ana-
lizar también en términos de ciclo de retorno para decidir la pro-
fundidad de rellenado necesaria.

Como alternativa, es posible sacar provecho de las variaciones
de nivel provocadas por las mareas, instalando en la desemboca-
dura de los desagiies una esclusa que se abra con marea baja y se
cierre cuando sube el nivel de las aguas receptoras. También se
puede evitar el rellenado construyendo un gran terraplén o dique
de contencidn a lo largo del cauce de un rio con tendencia a des-
bordarse o en derredor de la zona residencial, credndose asi un pél-
der (Fig. 8). Naturalmente, se necesitara entonces algun tipo de ins-
talacion semejante a una esclusa para permitir la salida del agua
acumulada en el példer. No obstante, no se debe considerar una
solucién de este tipo sin contar con un minucioso estudio realiza-
do por un ingeniero y ciertas garantias de fiabilidad de funciona-
miento y mantenimiento. Un dique que desborda o una esclusa
que deja de funcionar podrian causar enormes perjuicios.
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Otro problema que se presenta en el drenaje de zonas llanas es
el sedimiento que se deposita en los desagiies a causa de la escasa
velocidad del flujo de las aguas. En la medida de lo posible, las
redes de alcantarillado deben disefiarse para producir una veloci-
dad minima de «autolimpieza», al menos cuando los desagiies fun-

Fig. 8. El polder
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cionan al maximo de su capacidad, de forma que el agua arrastre
consigo el sedimento. Tras una lluvia moderada, en un canal de de-
sagiie de seccion rectangular debera fluir lentamente sobre el fon-
do una delgada capa de agua. Es mas, cualquier irregularidad en
el fondo plano originara charcas donde pueden criarse mosquitos.
Construir un canal de desagiie de fondo estrecho y paredes incli-
nadas contribuird a mantener una velocidad de flujo constante
cualquiera que sea el nivel de agua en el canal. Un refinamiento
de este concepto es construir un canal de seccién compuesta
(Fig. 9). El canal central de fondo estrecho conducird la corriente de
agua en épocas secas o de lluvias moderadas, mientras que el ca-
nal externo sirve para contener el caudal ocasional de grandes
corrientes. Es preferible que el fondo del canal externo tenga una
suave inclinacién hacia el canal central.

Una velocidad de flujo de autolimpieza requiere también una
pendiente minima, que sera mayor para los desagiies pequefios que

Fig. 9. Seccidn caracteristica de un canal compuesto.
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para los grandes. Grosso modo, para obtener una velocidad de flu-
jo de autolimpieza en un canal de 10 a 15 cm de ancho, se requie-
re un gradiente minimo del orden del 1 %; un desagiie dos veces
mas grande necesita aproximadamente la mitad de pendiente. Sin
embargo, no siempre es posible lograr esas pendientes minimas,
ya que puede suceder que no haya suficiente diferencia entre el ni-
vel de la calle y el de la masa de agua receptora. Por bien que esté
disefiada la red, siempre se depositara algo de sedimento, de modo
que una limpieza periddica es indispensable para mantener los de-
sagiies en funcionamiento.

2.5 Desagiies abiertos o desagiies cerrados

Con frecuencia, ingenieros y administradores tienden a preferir los
desagiies cerrados antes que los canales abiertos, probablemente
porque estdn mas acostumbrados a ellos. Sin embargo, los desa-
glies cerrados presentan varios inconvenientes.

a) Son mads caros de construir porque requieren excavaciones
mas profundas; tienen que soportar grandes cargas en las ca-
lles que los cubren; y precisan costosas obras adicionales, ta-
les como bocas y pozos de registro.

b) En un desagiie cerrado, es mds dificil controlar los defectos de
construccion, el deterioro y la acumulacion de detritos o sedi-
mento. '

¢) El disefio, construccién y mantenimiento de desagiies cerra-
dos requiere técnicas de ingenieria mds avanzadas.

d) Como los desagiies cerrados se instalan bajo tierra, se dispone
de un menor desnivel entre su origen y las aguas receptoras,
lo que dificulta conseguir una pendiente minima suficiente
para asegurar una velocidad de flujo de autolimpieza.

e) La cria de mosquitos es mas dificil de controlar en desagiies
cerrados.

/)  En un desagiie cerrado que no tenga buena ventilacién, las
aguas residuales que se mueven-a baja velocidad producen ga-
ses que pueden atacar el cemento y el hormigén.

La principal ventaja de los desagiies cerrados es que no ocupan
espacio en la superficie. Ademads, reducen el riesgo de que los ni-
fos jueguen o se caigan dentro de las aguas contaminadas y la po-
sibilidad de que los vehiculos dafien los desagiies o caigan en ellos.
De todas formas, ciudades tan cuidadas como Amsterdam y Sin-
gapur utilizan y mantienen canales de desagiie abiertos en buenas
condiciones estéticas y sanitarias. En zonas tropicales de bajos in-

24



Opciones de desagiie

gresos sélo se deben construir desagiies cerrados después de haber
considerado muy cuidadosamente las otras opciones.

En caso de construir canales abiertos, hay que planificar muy
cuidadosamente la instalacion de puentes que permitan el acceso
de personas y vehiculos a las propiedades colindantes. Si no se pre-
vén estos accesos, e€s probable que los vecinos coloquen piedras
para cruzar los desagiies, o los llenen de tierra y los obstruyan de
otras maneras. La peor opcidn es una red de alcantarillado en par-
te abierta y en parte cerrada, pues las basuras arrojadas en la sec-
ci6n abierta bloquean las secciones cerradas, de donde resulta mas
dificil retirarlas. Asimismo, el agua retenida por las obstrucciones
se transforma en un trecho de agua estancada y contaminada que
permanece a la sombra y en la cual los mosquitos pueden proli-
ferar. _

No obstante, en los cruces de calles y bajo los puentes de acceso
son inevitables algunas cortas secciones cubiertas, en cuyo extre-
mo mas elevado se deberd instalar una reja de hierro que impida
la entrada de elementos sdlidos. Si estas rejas se fabrican como la
que muestra la Fig. 10, se facilitara la tarea de retirar con un ras-
trillo los detritos acumulados, deslizandolos hacia arriba sobre las
barras.

El fondo de una seccion cubierta nunca debe ser mas bajo que
el fondo del canal que le sigue. De lo contrario, el agua se estan-
card y se criaran mosquitos. Ademads, es probable que esta seccién
quede bloqueada con cieno. Si esta situacidon fuera consecuencia
del didmetro del tubo requerido y de la profundida a la que hay

Fig. 10. Tipo de rejilla que se limpia facilmente con un rastrillo.

Direccion de la

/ corriente 10¢cm

25



Desagiies de superficie para comunidades de bajos ingresos

que enterrarlo para protegerlo del trdfico, entonces es necesario
elegir otra opcion, tal como una alcantarilla ancha y poco profun-
da cubierta con una losa de hormigon.

En algunos lugares es practica convencional construir una pe-
quefa pileta, llamada arenero, a la entrada de una seccién cubier-
ta. Sin embargo, como en la mayor parte de las zonas de bajos in-
gresos estas trampas se llenarian rdpidamente de arena o de detri-
tos, en la prédctica tienen escasa utilidad y se convierten en criade-
ros de mosquitos, por lo que debe evitarse su empleo.

2.6 Diseino y construccion de canales

Los mas econdmicos de todos los desagiies son los canales sin reves-
timiento, que pueden abrirse al borde de las calles con una maqui-
na niveladora. Las caras laterales de un canal sin revestimiento no
deben tener una inclinaciéon mayor de 1:2 para asegurar su estabi-
lidad. Cuando la pendiente longitudinal del desagiie es mayor del
1 %, el canal puede sufrir dafios a causa del derrubio, por lo que
normalmente se necesita algun tipo de revestimiento en el fondo
para protegerlo del agua que fluye con mds velocidad. Para pen-
dientes de 1-5 %, es probable que un revestimiento parcial sea su-
ficiente, y costarda menos que uno completo (Fig. 11). En un de-
sagiie parcialmente revestido se necesita proteccion especial en los
puntos mds vulnerables, tales como alcantarillas, empalmes, reco-
dos y secciones empinadas.

Otra medida econdémica, especialmente adecuada para la parte
superior de un canal parcialmente revestido, es plantar césped o
sembrar hierba, cuyas raices ayudaran a fijar el suelo. Las hierbas
m4s satisfactorias son las que se extienden lateralmente y cubren
la superficie del terreno. Se puede estimular su rapido crecimien-
to por medio de fertilizantes, colocando una capa superior de tierra
y construyendo muros de contencién provisionales que faciliten la
acumulacién de cieno.

En el caso de pendientes relativamente suaves, no es preciso que
el revestimiento sea de hormigdn sélido o de mamposteria: serd su-
ficiente con piedras o grava compactada. En la Fig. 12 se mues-
tran diversos tipos de revestimiento permanente o provisional. En
zanjas con paredes laterales verticales, se requerird siempre un re-
vestimiento que las soporte. Como este tipo de canales se utiliza
unicamente cuando hay poco espacio y las zanjas tienen que pasar
cerca de.las viviendas, el revestimento tiene que ser lo suficiente-
mente fuerte para proteger los cimientos de las casas adyacentes.
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Fig. 11. Secciones transversales de canales de desagiie sin revesti-
miento, parcialmente revestidos y con revestimiento.
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Muchas veces los canales de desagiie revestidos fallan porque el
revestimiento no permite que el agua del suelo llegue a ellos a tra-
vés de las paredés laterales, 1o que puede tener dos consecuencias:
que aumente la presidon del agua hasta romper el revestimiento, o
que el agua corra paralela al canal abriendo una nueva zanja. La
solucidn consiste en abrir orificios de drenaje, de aproximadamen-
te 10 mm de didmetro, en las caras laterales del revestimiento.
Para ello se instalan pequefios tubos que atraviesen la pared en po-

27



Desagiies de superficie para comunidades de bajos ingresos

Fig. 12. Diversos tipos de revestimiento de canales.
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sicién horizontal, encajados en el mortero a intervalos de 1 metro
COmo maximo.

En calles muy estrechas por las que no pasan vehiculos pesados
y el espacio es muy valioso, se puede disefar la propia calle para
que funcione como desagiie (Fig. 13). Esto solo es posible cuando
la pendiente es menor del 5 % y la calle tiene una superficie de
grava compactada o de piedra que la proteja de la erosion. Otra
opcién son canales cubiertos con tapas amovibles (Fig. 13) provis-
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Fig. 13. Calles y desagiies combinados.

— ~

Combinacion de calle y desaglie; la calle
es de piedra§_ y grava compactada, con
una pendiente maxima del 5 %

Elementos de desagiie de
hormigén con tapas

Vista superior

t Tapas de hormigén que se pueden -
} quitar para limpiar el desagtlie

tas de agujeros o muescas que permitan la entrada de agua y faci-
liten la tarea de levantarlas para limpiar la zanja. Este ultimo tipo
de solucién también puede aplicarse en secciones muy empinadas
utilizando una serie de elementos de desagiie prefabricados insta-
lados en forma de desagiie escalonado bajo una escalinata peato-
nal. La Fig. 14 muestra un disefio de este tipo usado en la ciudad
de Salvador (Brasil).
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Fig. 14. Modelo combinado de aceray desagiie utilizado en Salvador,
Brasil.
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Los desagiies mds pequeiios, de menos de 30 mm de profundi-

- dad, no necesitan orificios de drenaje y se pueden revestir conve-

nientemente con ladrillos o elementos de hormigén premoldeados
(Fig. 15). Los elementos deben pesar menos de 50 kg, de modo
que puedan ser acarreados e instalados por dos personas sin ayu-
da de una mdquina. Los desaguiies prefabricados se colocardn pre-
ferentemente sobre un lecho de arena compactada de 50 mm de
espesor. Cuando los elementos de desagiie son de tamaifo unico,
se los puede adaptar a caudales mayores instaldndolos a mayor
profundidad y completando las paredes laterales con mamposteria.
" En comparacién con la mamposteria o con los revestimientos
de hormigén en obra, los elementos prefabricados tienen la venta-
ja de permitir una instalacion relativamente rapida. Construir ca-
nales de mamposteria lleva mucho tiempo, y €l hormigén vertido
en el lugar de la obra requiere varios dias de fraguado durante los
cuales hay que interrumpir el transito. Ademads, una lluvia repen-
tina puede estropear la mamposteria o el hormigdn fresco, y si los
desagiies se construyen en la estacion seca para evitar las lluvias
imprevistas puede que haya escasez de agua para curar el hormi-
gon en obra. En un taller cubierto, los elementos de desagiie estan
protegidos del sol y de la lluvia, se puede disponer de agua y el con-
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Fig. I5. Cortes transversales de tres variedades de desagiies abiertos
pequeiios.
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trol de calidad resulta mds facil y mejor que en una obra de cons-
truccion tradicional.

2.7 Desagiies cerrados

Un tipo comun de desagiie cerrado se construye a partir de sec-
ciones de tubo de cemento prefabricado, generalmente de 1 metro

31



Desagiies de superficie para comunidades de bajos ingresos

Fig. 16. Empalme de tubos de hormigén reforzado.
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reforzado utilizados en desagiies combinados

de largo y 50 mm de didametro. Cada seccién de tubo tiene en su
extremo un perfil que encaja en la siguiente, asegurandose asi una
correcta alineacion (Fig. 16(a)). Cuando los desagiies cerrados se
utilizan para canalizar aguas negras ademads de aguas pluviales, la
red de alcantarillado se conoce como red unitaria, en cuyo caso se
utiliza generalmente otro tipo de conexion entre los tubos para im-
pedir que las aguas negras se infiltren y contaminen las capas de
agua freatica (Fig. 16(d)): )

Por lo general, las zanjas en las que se colocan los tubos son
como minimo 50 cm mads anchas que el didmetro del tubo, y lo su-
ficientemente profundas como para que los tubos queden cubier-
tos por 1 metro de tierra como minimo. Antes de colocar los tu-
bos, se prepara un lecho de arena de 5 cm de espesor, compactado
y nivelado cuidadosamente para obtener una pendiente regular. Se
colocan los tubos sobre la arena y se pone un nivel sobre cada uno
de ellos para comprobar la regularidad de la pendiente. Luego se
afiade mds arena y se compacta debajo y alrededor de cada tubo
hasta que queden semienterrados. Finalmente, la tierra excavada
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se repone en capas de 150 mm, cada una cuidadosamente com-
pactada. El propdsito de construir el lecho de arena y de cubrir los
tubos con un minimo de 1 metro de tierra es protegerlos de los ve-
hiculos pesados que circulen sobre ellos. En zonas donde sdlo exis-
te transito de vehiculos muy ligeros se puede omitir el lecho de are-
na y los tubos se pueden colocar a menor profundidad.

Una red de desagiies cerrados debe tener bocas que capten el
agua de la superficie del camino. Estas bocas, llamadas imborna-
les, se cubrirdn con rejillas para impedir que entren hojas y otros
objetos sélidos y gruesos que pueden bloquear la red. Normalmen-
te se instala un imbornal cada 30 a 50 metros a lo largo de la calle,
segun la pendiente y la intensidad de las lluvias. Por la misma ra-
z6én que no se recomienda la instalacidon de areneros (véase la sec-
cién 2.5, precedente), en los imbornales de lluvia tampoco deben
instalarse sifones.

Para facilitar la limpieza y el mantenimiento, deben instalarse
pozos de registro cada 120 a 150 metros —para tubos de mds de
0,6 m de didametro— y cada 70 a 100 metros para tubos menores.
Los pozos también son necesarios donde los tubos cambian de di-
reccién o de didmetro y en las intersecciones. En las obras cldsicas
sobre alcantarillado se dan m4as detalles sobre el diseiio y la cons-
truccion de desagiies cerrados.

2.8 Construccion

La construccion de una red de desagiies requiere una supervi-
sién especializada, pero muchas tareas pueden ser realizadas por
la comunidad. Estas son:
¢ trabajos de excavacion;

e transporte de tierra, agua, arena y cemento;

¢ compactacidn de la tierra o arena en la base de la zanja;
e prefabricacion de elementos de desagiie;

¢ humedecimiento y curado de elementos de desagiie;

e transporte y almacenamiento de elementos de desagiie;
e contabilidad y custodia de elementos de desagiie;

* acabado y plantacién de terraplenes;

e provisién de alimentos para los trabajadores voluntarios.
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Fig. 17. Métodos de moldeo de elementos prefabricados para canales
de desagilie.
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La mayor parte de estas tareas no requieren técnicas especiales
y pueden realizarse tras una hora de instruccidén. La unica labor
para la que realmente se necesita formacion es la produccién de
elementos de desagiie prefabricados.

Los miembros semiespecializados de una comunidad pueden
aprender facilmente el proceso de prefabricacidn de elementos de
desagiie, lo que también puede resultarles un medio interesante de
ganar dinero. En muchas ciudades existe un mercado potencial
para elementos prefabricados de este tipo.

En la Fig. 17 se muestran dos métodos sencillos de prefabrica-
cion. El primero fue desarrollado por la National Housing Autho-
rity (Direccién Nacional de la Vivienda) de Tailandia, que lo ofre-
cid a los pequeiios contratistas. El otro fue disefiado en la India
por el Roorkee Research Centre (Centro de Investigaciones Roor-
kee) con el propdsito de que fuera utilizado como pieza inferior
de desagiies parcialmente revestidos, aunque se lo podria utilizar
solo, como pequefio desagiie, tal como se ve en la Fig. 15. Antes
de verter el material de refuerzo y el hormigon, se cubre el molde
con una ldmina de plastico o con periddicos aceitados. Luego, se
pasa un tablero de madera recortado en forma de semicirculo a lo
largo del canal para asegurar que el mortero tenga el espesor ade-
cuado.

El propésito de anadir material de refuerzo es impedir la rotura
de los elementos durante-el transporte, por lo cual, si no hay que
transportarlos largas distancias, se puede reemplazar la tela meta-
lica por alternativas mds baratas como el hilo sisal o la fibra de
coco. Esto hace que el elemento se mantenga muy flexible mien-
tras el hormigén estd todavia humedo, lo que permite emplear un
tercer método de moldeado. Primero se vierte el hormigén sobre
una lamina de pldstico colocada en una superficie plana; para que
tenga las dimensiones correctas, se coloca sobre la ldmina de plas-
tico un marco rectangular de madera, se vierte el hormigén hasta
la mitad del espesor del marco y se esparcen las fibras vegetales.
Una vez vertida la totalidad del hormigdn, se utiliza una regla a
través del marco para asegurar que tiene un espesor uniforme,
1gual al grosor del marco de madera. Por ultimo, se quita el mar-
co, se levanta la ldmina de plastico mediante dos listones fijados
previamente a los bordes, y se la extiende sobre un canal de hor-
migén semicircular, que sirve de molde concavo! (Hillman, 1986).

Después de dos dias de secado se quitan los elementos de sus
moldes y se curan durante 5-14 dias a fin de fortalecer el hormi-

! HiMan. E. Prefabricated fibre-reinforced cement irrigativon channels, Waterlines, 4 (4): 22-25
(1986).
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Fig. 18. Comprobacion de la pendiente de un desagiie mediante un ni-
vel de burbuja.

Para una pendiente de 0,004 m/m, en el punto superior
la profundidad debe ser : 1 - 0,004 x 10 = 0,96 m

Marcar el nivel del agua

10 m de distancia entre los palos

Marcar el nivel del agua

!|l \ LW m

\{! i J/

obtener una pendiente
] de 0,004 metros

=L Manguera de plastico llena de agua

e 'ls..l\:

Medir la profundidad de la
zanja, p. €j. 1,00 m

gon. Como el objetivo es evitar la rapida evaporacion de agua de
la superficie, el curado se realizar mejor en un tanque lleno de
agua. Sin embargo también se pueden cubrir los elementos con es-
teras o sacos de arpiliera que se humedecen con agua por las tar-
des, durante por lo menos cinco dias.

La construccion de un canal de desagiie debe comenzarse siem-
pre por el extremo inferior. De esta forma se mantiene seca la zona
de trabajo y se facilita el control de la pendiente. Es arriesgado
comprobar ésta a 0jo. Si se controla unicamente que el agua fluya
hacia abajo por el nuevo desagiie, se estard seguro de que la pen-
diente cae en la direccion correcta, pero en zonas planas esto po-
dria inducir a construirla con excesiva inclinacion, lo que mads ade-
lante haria imposible conservar un gradiente correcto mas hacia
arriba. ‘

En caso de no disponer de instrumentos de topografia, una al-
ternativa sencilla es una larga manguera de plastico llena de agua
(Fig. 18). Comprobar que no contiene burbujas de aire y levantar
ambos extremos. El agua quedard al mismo nivel en ambos lados.
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Fig. 19. Tareas de construcciéon de un desagiie.
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Si se desea, por ejemplo, un gradiente del 0,4 % (0,004 m/m), esto
significa una diferencia de nivel de 0,04 m en un tramo de 10 me-
tros (0,004 x 10 = 0,04 m). Se levanta el extremo inferior de la
manguera hasta que el nivel del agua quede a 1,00 m sobre el fon-
do de la zanja; diez metros mas arriba, el nivel debera quedar a
0,96 m sobre el fondo de la zanja (1,00-0,04). El mismo método
se puede utilizar al colocar los elementos de desagiie para compro-
bar su nivel, y mediante una cuerda tirante se controla su alinea-
cion horizontal. Para comprobar la pendiente de cada elemento in-
dividual debe usarse un nivel de burbuja de aire. No se recomien-
da utilizar métodos tan simples en la construccién de desagiies
cerrados; éstos requieren un agrimesor experto equipado con ins-
trumentos de topografia. '

El papel que desempeifia la comunidad en la construccién de de-
sagiies puede ser importante (Fig. 19), pero las autoridades muni- |
cipales no deben confiar en que la participaciéon comunitaria se lle-
ve a cabo sin problemas en todos los casos, especialmente cuando
se ejecutan trabajos no remunerados. Cuando la construccion se
encarga a un contratista, puede que éste prefiera trabajar con su
propio equipo para mantener bajo control el plan de construccién.
Si tiene que esperar a que la comunidad se organice, puede que re-
clame a la municipalidad el pago de los gastos fijos y de los sala-
rios de su equipo incurridos durante el retraso. :
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Muchas veces es preferible estipular en el contrato la obligacién
de dar prioridad a la contratacion de mano de obra local y al adies-
tramiento de un equipo de mantenimiento también local.

Si la comunidad se dispone a participar en la construccion, debe
realizarse de antemano un esfuerzo considerable para movilizar y
organizar su contribucién, procurando su conformidad y sus con-
sejos desde el comienzo de la etapa de planificacion. Un proyecto
de alcantarillado que no sea aceptado por la comunidad est4 con-
denado al fracaso. En la seccion 4 se expone con mds detalle la par-
ticipacién de la comunidad.

2.9 Desagiies de «fabricaciéon propia»

Lo ideal seria que el proyecto de desagiies comunitario se desarro-
llara juntamente con las autoridades locales u otros organismos
que tengan la capacidad de ofrecer asesoramiento técnico. Sin em-
bargo, tras fracasar en su intento de obtener la ayuda técnica men-
cionada o mientras esperan que ésta se materialice, algunas comu-
nidades deseardn llevar a cabo las mejoras por su cuenta y riesgo.
Esta seccidn les sugiere como hacerlo, aprovechando que los resi-
dentes de la comunidad tienen la posibilidad de controlar el resul-
tado de su obra e introducir progresivas modificaciones en afios
subsiguientes.

Los pasos iniciales que se citan a continuacién de a) a g) se re-
comiendan a todo grupo o individuo que desee esbozar un plan
de alcantarillado. Para llevarlos a cabo no se precisa ninguna for-
macidn especializada, y puede que los ingenieros que estén al co-
mienzo de sus estudios encuentren en ellos provechosas sugeren-
cias.

a) Antes de empezar el estudio del terreno serd conveniente ob-
tener un mapa de la zona. Por lo general, éstos se consiguen
en el departamento municipal de planificacidén, en el registro
catastral o en el organismo nacional de topografia. Si no se
se encuentra ningiin mapa actualizado, se pueden utilizar fo-
tografias aéreas o un esbozo obtenido a partir de una foto-
grafia original. Es posible tomar fotos bastante satisfactorias
con una camara fotografica comun desde un pequeiio avién
(por ejemplo, un ultraligero) volando a unos 600 metros de
altitud. A tan baja altura, se pueden realizar vuelos de reco-
nocimiento en cualquier tipo de condiciones meteoroldgicas
razonables. Las sombras proyectadas por las nubes no inter-
feriran en la interpretacién de las fotografias. Como ultimo
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b)

recurso es posible realizar un croquis; en cualquier libro de
topografia, en el capitulo dedicado a los métodos simples de
dibujo sobre mesa, se describe como hacerlo sin instrumen-
tos de precision.

El mapa debe estar a una escala conveniente, con preferen-
cia 1:5.000 como minimo, aunque es mejor una escala de
1:1.000. Un mapa con una escala muy pequeia se puede am-
pliar con un pantdgrafo o dividir en cuadros y copiar éstos
en cuadros mas grandes. Mas tarde, después de visitar la zona
para comprobar si faltan algunas caracteristicas o si se nece-
sita modificarlas, se afiaden los detalles.

Caminar por la zona y preguntar a los habitantes las proba-
bles causas de recientes inundaciones o desprendimientos.
Puede que ellos no tengan experiencia técnica pero por lo ge-
neral son capaces de sefialar la procedencia del agua que cau-
s6 el problema. Los habitantes mds antiguos tal vez puedan
incluso relacionar los problemas de inundaciones o despren-
dimientos con acontecimientos concretos ocurridos en el pa-
sado, en particular con grandes obras civiles llevadas a cabo
en las proximidades, como por ejemplo la construccidn de ta-
ludes o zanjas para un ferrocarril o carretera, o de rellenado
de hondonadas.

Tratar de establecer el nivel alcanzado por las aguas durante
una inundacién determinada. Los residentes pueden descri-
bir la profundidad en términos de su anatomia (tobillos, ro-
dillas, cintura) o sefialando partes de vallados o de sus casas.
Tal vez se conserven aun marcas visibles en las paredes. Usar
una cinta métrica para expresar esta profundidad en centime-
tros y anotar cada medicion en el punto correspondiente del
mapa de la zona. Dado que el agua busca su propio nivel, es-
tas mediciones serviran para adquirir una buena nocién de la
topografia de la zona: las mayores profundidades estardn en
las zonas mas bajas.

Observar la direccion natural del flujo de las aguas residuales
de las viviendas y del agua de superficie de las tormentas.
Marcar en el mapa los cauces de desagiie existentes, incluyen-
do los arroyos naturales y los canales construidos por el hom-
bre, sefialando problemas tales como trechos de canales blo-
queados por basuras, secciones erosionadas, zonas de agua es-
tancada y desprendimientos de tierras. Tomar nota de las es-
tructuras construidas a lo largo de los cauces de agua que pu-
dieran obstruir el drenaje o impedir futuros ensanches.

39



Desagiies de superficie para comunidades de bajos ingresos

Fig. 20. Bosquejo del proyecto de un sistema de desagiie.
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e)

Observar el punto de descarga y el nivel de las aguas recep-
toras, ya se trate de un arroyo, un rio o el mar. Preguntar a
los residentes sobre las fluctuaciones de nivel en las aguas re-
ceptoras, en especial los niveles maximos alcanzados en los
ultimos aiios y, de ser posible, las fechas en que ocurrieron.
Si se trata de un rio, tal vez pueda colaborar el organismo na-
cional de recursos hidrdulicos o de hidrologia, concretamen-
te suministrando las fechas y probables ciclos de retorno de
las principales inundaciones, que luego se pueden cotejar con

Fig. 21. Diagnéstico de problemas en un canal sin revestimiento.
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f)

8

h)

los relatos de los testigos acerca de cuales fueron las zonas
inundadas en dichas ocasiones. Si la masa de agua receptora
es el mar, las autoridades portuarias locales pueden suminis-
trar las tablas de mareas; normalmente, las mareas mds altas
se registran en marzo/abril y septiembre/octubre.

Preparar un bosquejo de las mejoras de desagiie que se ne-
cesitan con mayor urgencia, sefialando dénde es preciso am-
pliar los canales existentes, donde hay que cavar nuevas zan-
jas, y donde habra que suministrar proteccion contra la ero-
sién en zonas empinadas. Los desagiies deben seguir, en la
medida de lo posible, los trazados de calles y senderos exis-
tentes o planificados. No obstante, si se tiene que demoler al-
guna estructura existente, ésta se marcard en el bosquejo. La
Fig. 20 muestra el resultado de los pasos a)-f) en determinada
comunidad.

Convocar una reunion de residentes y presentarles el proyec-
to para que hagan sus observaciones y den su aprobacién. Su
conocimiento detallado de la zona los califica para ofrecer
COnsejos practicos.

Diseilo de las mejoras iniciales. A falta de informacién o de la
ayuda técnica necesaria para realizar los cdlculos de disefio
con precisién, es mejor empezar construyendo desagiies sin
revestimiento para controlar las inundaciones, y muros de
contencion de piedras («disipadores») para controlar la ero-
sion.

Unas zanjas sin revestimiento, de 0,3 m de ancho, seran su-
ficientes para los pequefios ramales que bordean las calles y
los callejones; en caso de que resulten demasiado angostas,
pueden ensancharse mas adelante. Observando detenidamen-
te los cauces de desagiie existentes, es decir, los canales natu-
rales y en especial los estrangulamientos donde el agua se acu-
mula durante las tormentas, tendremos una nocion correcta
del tamano mds apropiado para los desagiies principales. En

" caso de duda, es conveniente empezar con canales de 1 m de

ancho.

En zonas empinadas se edifican muros de contencién disi-
padores que se fijan al suelo con estacas de madera (ver Fig. 7,
pagina 20). Los disipadores se construyen con grandes pie-
dras, preferiblemente de 30 cm de didmetro como minimo.
Si las piedras son arrastradas por la corriente, tal vez sea po-
sible recuperarlas y colocarlas en gaviones. No se deben ta-
par con hormigon los intersticios entre las piedras, pues con
ello solo se conseguiria desviar la direccidn de la corriente de
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k)

agua y la erosion se produciria en otro punto. Es preferible
que el agua fluya entre las piedras, disipando asi su energia.
Cavar las zanjas empezando por el extremo inferior y progre-
sando hacia arriba. Para avenar zonas planas, ubicar el extre-
mo inferior de la red en el punto mds bajo posible sobre el
nivel de crecimiento habitual de las aguas receptoras, aunque
ello signifique que en los momentos de marea alta el agua
pueda refluir alaguna distancia hacia arriba por los desagiies.
La pendiente ha de controlarse con sumo cuidado mediante
una manguera llena de agua (ver seccion 2.8). Para empezar,
una elevacion de 0,2 m cada 100 m constituye una pendiente
minima razonable para un canal de 1 m de ancho, y 0,5 m
cada 100 m para un canal de 0,3 m de ancho. Si la pendiente
del terreno lo permite, es preferible una mayor inclinacién.
Si el gradiente es mayor de 5 m cada 100 m, colocar muros
de contencion lo antes posible después de excavar la zanja, a
razon de uno por cada metro de desnivel.

Una vez concluida la excavacion del canal, inspeccionarlo des-
pués de una lluvia y observar en qué secciones hay agua es-
tancada; estos son los puntos bajos. Para corregirlos, o bien
se eleva el nivel del fondo rellenandolo con grava o tierra, o
bien se cava mas profundo el canal pendiente abajo, de ma-
nera tal que el agua continte fluyendo. Buscar también sig-
nos iniciales de futuras erosiones, tales como corrientes de
agua que rebasan los muros de contencién o que fluyen pa-
ralelas al canal.

Si se desea, se puede afiadir un revestimiento provisional
como los de madera o bambu que se muestran en la Fig. 12,
pégina 28). Ademds, para retener las basuras en los desagiies pe-
quenos, se pueden instalar pantallas provisionales; para ello
se colocan al través estacas de madera o bambu separadas de
20 a 50 mm entre si. A continuacion hay que asignar la res-
ponsabilidad de la limpieza semanal de cada pantalla y orga-
nizar una cuadrilla de trabajo para despejar mensualmente
los desagiies principales.

Observar el funcionamiento de la red de alcantarillado por lo
menos durante una estacion humeda, anotando zonas de
derrubio, desbordamientos, aguas estancadas, depdsitos de
cieno y otros problemas que puedan surgir. El agua tiende a
erosionar y ahondar los canales demasiado estrechos y pro-
fundos, y a depositar cieno cuando son demasiado anchos y
no tienen la pendiente necesaria. En la Fig. 21 se ven algunos
de los cambios que puede sufrir un desagiie sin revestimien-
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to, y como éstos pueden servir para dlagnostlcar la necesidad
de aplicar medidas apropiadas.

m) Pasados uno o dos afios, cuando los tamaiios y pendientes de
los desagiies ya estén mas o menos estabilizados, la comuni-
dad puede decidir revestirlos, o construir pantallas perma-
nentes, cruces de calles, muros de contencion, etc.
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3. Rehabilitacion y
mantenimiento

3.1 Causa de los fallos del desagiie

Algunas comunidades sufren problemas de desagiie no porque ca-
rezcan de red de alcantarillado sino porque la existente se ha de-
teriorado, estd bloqueada o necesita otro tipo de reparacion y re-
habilitacién. Otras comunidades descubrirdn que el punto de des-
carga mas cercano y conveniente para su nueva red es una cloaca
o un colector principal ya existente, y que éste necesita manteni-
miento para funcionar correctamente.

Hundimiento y bloqueo son los principales tipos de fallos en las
redes de alcantarillado, y ambos pueden tener varias causas; las si-
guientes pueden provocar el hundimiento de desagiies:

— Erosion del fondo o de las paredes laterales del desagiie (derru-
bio);

— Excesiva presion del agua por debajo y a los costados del reves-
timiento del desagiie;

— Vehiculos que circulan por encima o demasiado cerca de los de-
sagties;

— Crecimiento de raices, especialmene de arboles cercanos;

— Corrosion de la béveda en desagiies cerrados que contienen
aguas residuales.

Las causas del bloqueo pueden ser:

— Acumulacién de detritos, hojas y tierra en el desagiie;

— Estructuras tales como casas o pilares de puente erigidos en el
desagiie, que obstruyen el flujo; '

— Excesiva vegetacion en los canales de desagiie;

— Sedimentos depositados en las secciones bajas debido a la mala
alineacidén, a la inclinacién insuficiente, o porque la limpieza
no se lleva a cabo con la frecuencia necesaria.

Para que la rehabilitacion de una red defectuosa tenga una bue-
na probabilidad de éxito es necesario diagnosticar y eliminar las
causas originales de los fallos, asi como tratar los sintomas inme-
diatos. Todas las posibles causas de hundimientos tienen arreglo.

a) La erosion de un canal sin revestimiento, junto con sus corres-
pondientes soluciones, se ilustra en la Fig. 21 (pdgina 41). En
un desagiie revestido, la erosién puede significar que el pro-
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b)

9

d) .

pio revestimiento no es lo bastante sélido y que se necesite
otro mas resistente. Uno de los puntos débiles mas comunes
se encuentra en las juntas entre los elementos del canal o de
la tuberia, que deben sellarse con mortero de cemento. En caso
de que la pendiente sea superior a 10 %, es preciso instalar al-
gun tipo de pantallas o escalones (véase Fig. 6, pagina 19). El
desgaste en la parte exterior del revestimiento de un canal pue-
de indicar que el agua no se introduce en el desagiie sino que
corre paralela a él. Cuando el revestimiento se eleva sobre el
nivel del suelo necesita muescas en las paredes laterales para
que el agua pueda entrar en el interior del desagiie. Pequefios
taludes de tierra, colocados en diagonal a través de la calle,
ayudan también a que el agua se desvie hacia el desagiie al bor- -
de del camino. Otra posibilidad es que el desgaste exterior del
desagiie sea sintoma de desbordamiento durante las tormen-
tas, lo que significa que hay que limpiarlo con mas frecuencia
0 que se necesita un desagiie mas grande o un mayor nimero
de desagiies transversales (Fig. 5, pagina 18). En desagiies
cerrados sometidos a sobrecarga, es posible que el agua se fil-
tre a través de las juntas debido a la presién en el interior del
tubo. Cuando la presion disminuye, el agua regresa al tubo
succionando tierra y horadando sobre el desagiie una cavidad
que con el tiempo provocard el hundimiento del mismo. La so-
lucién es sellar las juntas con cemento de relleno, o mejor
aun, construir un desagiie mas grande.

La presion del agua desde el exterior o la resultante de la di-
latacién de tierras arcillosas se puede controlar utilizando le-
chos de arena (véase Fig. 15, pagina 31) y practicando orifi-
cios de drenaje, denominados mechinales, en el revestimiento
(véase Fig. 11, pagina 27).

Los vehiculos pueden dafiar ficilmente los desagiies abiertos. Si
los dafios ocurren reiteradamente, una posible solucién es pro-
teger los canales con algun tipo de barrera, como por ejemplo
railes o bordillos de piedras. Si los dafios se deben a que los
vehiculos intentan cruzar los desagiies, habrd que construir
cruces adecuados. En el caso de desagiies cerrados, los danos
causados por vehiculos indican que los tubos deben enterrar-
se a mayor profundidad o protegerse con hormigén.

Las raices de arboles tienden a crecer y penetrar en los desa-
giies, especialmente cuando éstos contienen aguas estancadas
y los revestimientos no son impermeables. En caso de persis-
tir el problema, la proteccion mas eficaz es quitar todos los ar-
boles que estén a menos de 5 metros del canal.
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e) Lacorrosion de la boveda ocurre en desagilies cerrados que con-
tienen aguas residuales, en los cuales los gases de los residuos
atacan y debilitan el cemento, en especial la boveda o parte su-
perior del desagiie.

La solucién de la mayor parte de las causas de bloqueo es bas-
tante facil de imaginar: recogida de detritos, eliminaciéon de es-
tructuras y limpieza de vegetacidn. Si los desagiies tienen una pen-
diente regular y adecuada, no deberia ser necesario quitar el cie-
no. Quitar la vegetacion, cuyas raices fijan el sedimento, deberia
bastar para que éste sea arrastrado por la préxima corriente fuerte
que baje por el desagiie.

Sin embargo, la pendiente no siempre es regular. Puede que el
desagiie haya sido mal colocado, que la arena del lecho que sopor-
ta algunas secciones se haya erosionado, ocasionando su hundi-
miento, y por ultimo, que la falta de mechinales o de un lecho de
arena adecuado haya provocado que el revestimiento se levante
por la presion del agua del terreno circundante. El asentamiento
irregular del terreno es un fendmeno comun en zonas planas de
suelo arcilloso y constituye otra causa de una pendiente irregular.
También los dafios causado por vehiculos y los temblores de tierra
pueden ocasionar distorsiones e incluso la desalineacion de seccio-
nes enteras de canales o tuberias de desagiie, con el resultado de
bloqueos por sedimentacion u otros elementos sélidos. En tales ca-
sos, hay que reconstruir los desagiies para darles una pendiente re-
gular, aunque es posible corregir ligeras irregularidades rellenando
las depresiones con cemento.

Por ultimo, aunque el desagiie mismo esté en buenas condicio-
nes, puede que no funcione debidamente por no tener suficiente
capacidad. Incluso un desagiie que al ser construido era lo bastan-
te grande puede resultar demasiado pequefio para el incremento
del caudal de agua escurrida originado por el aumento de superfi-
cie edificada en la zona de captacion.

3.2 Rehabilitacion de redes existentes

Existen muchas redes de alcantarillado en zonas urbanas que fun-
cionan imperfectamente, o que en absoluto no funcionan, debido
a uno o varios de los fallos enumerados en la seccidn precedente.
Antes de pensar en una nueva red, el primer paso es determinar
si existe ya un sistema de desagiie, y en tal caso, si es posible re-
habilitarlo. Por lo general, los vecinos saben si existe o no una red
en la zona, pero puede que no conozcan la existencia de colecto-
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res, en especial si se trata de desagiies cerrados que estan fuera del
barrio pero que podrian usarse para descargar una futura mi-
crorred de alcantarillado.

Asimismo hay que consultar los archivos municipales, donde se
pueden hallar antiguos planos generales de alcantarillado que con-
tengan informacion acerca de la existencia de una antigua red de
desagiies en los alrededores. Luego se recorre a pie la zona para
comprobar la exactitud de los planos y buscar rastros de la antigua
red, tales como viejos pozos de registro, o trozos de tubo o de hor-
migén expuestos por la erosidn; en particular, hay que recorrer las
calles principales y los sectores que estan pendiente abajo de la
zona donde se necesita mejorar los desagiies.

También se deben quitar las losas que cubren los canales de de-
sagiie, teniendo cuidado para que no haya riesgo de que peatones
o vehiculos caigan accidentalmente en ellos. Luego hay que retirar
el cieno y los residuos sdlidos, empezando por el extremo inferior
- del desagiie. En la seccién 3.3 se describen las herramientas espe-
ciales de limpieza. Una vez concluida ésta, se lava el canal con
agua, tarea en la que puede colaborar el cuerpo de bomberos.

Inspeccién de desagiies cerrados

La inspeccidon de desagiies cerrados es mads dificil y peligrosa, y
debe realizarse bajo la supervision de expertos. El primer paso es
dibujar un bosquejo de la red, siempre que no existan planos de
archivo. El bosquejo debe sefialar todos los pozos de registro exis-
tentes, las bocas de entrada de agua y demas estructuras de la red.

Fig. 22. Medidas de seguridad al entrar en desagiies cerrados.

Tras dos horas de ventilacion... ..introducir una vela encendida.
- Si {a llama se apaga ventllar otra
. hora més y tuego repetir et
/ procedimiento
@B O e
[

Abrir ol pozo de registro que se

desea inspeccionar y también 08 ——— ———

POZos anterior y posterior

dpozom:wmdooonum
y
sostenido por dos compafnercs
En ei fondo del # operario no debe agitar el e
pozo, no r salvamento;
cleno nj el fango com
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Fig. 23. Método para comprobar la alineacién de desagiies cerrados.

Linterna en la ' Haz de luz Espejo en la base}.
- base del tubo L . del tubo |

Linterna en el techo Haz de luz Espejo en la corona
del tubo N del tubo ]

(a) Si la luz se refleja en el espejo, tanto en la base como en el techo del tubo, la tu-
beria mantiene una alineacién correcta

Linterna en el techo Haz de luz  Espejo en la corona
del tubo Ji del tubo |

e —— ————~—— ——— — e =X

Linterna en la base Haz de luz Espejo en la base
del tubo / =~ del tubo
—————————————————— J_____ — o N

(c) Sino se ve la luz en la base del tubo la tuberia se ha ievantado

- Si la distancia entre dos pozos de registro es mayor que la existen-
te entre la mayor parte de los demds, es posible que uno o dos de
elios hayan sido enterrados o destruidos. Basdndose en las distan-
cias regulares que separan los demads pozos, deberia ser posible de-
terminar el lugar mds probable donde encontrar un pozo que fal-
ta. Asimismo, hay que consultar con los habitantes locales, pues
puede que ellos sepan donde hallar los pozos enterrados. Una vez
localizados éstos, se excavara el lugar para desenterrarlos.
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Fig. 24. Puntos donde se producen los fallos mas comunes en los de-
saglies cerrados.

vz

7

Buscar indicios de
corrosién del tubo

N C?O T4 T4
. ' . A S et al
Seccién que se agrieta; 3 N } e A
con mayor frecuencia : :
inspeccionarla con cuidado d . ————

Nadie debe entrar en un pozo de registro que no haya sido ade-
cuadamente ventilado. Como medida de precaucidn, al menos dos
horas antes de la operacién, se abren las tapas de registro anterior
y posterior a la seccion que se desea inspeccionar. Para ahorrar
tiempo se pueden abrir simultineamente varios pozos, y, si se dis-
pone de compresor de aire, introducir una manguera de aire com-
primido para lograr una mejor ventilacion. La inspeccion debe co-
menzar lo mas abajo posible de la red y progresar hacia arriba. El
agua de los pozos de registro inundados se extrae con bombas de
succion, del tipo utilizado por las empresas constructoras en las ex-
cavaciones, y se vierte en el proximo pozo desagiie abajo. Otra op-
cién es extraer el agua con baldes o por el método del sifén, pero
ello llevaria sin duda mucho tiempo.

Una vez ventilado el pozo de registro, es necesario otro control
de seguridad adicional para segurarse de que no es peligroso en-
trar. Se introduce en el pozo una vela encendida o una ldampara de
seguridad igual a las que se usan en mineria. Si la llama se extin-
gue, quiere decir que no hay suficiente oxigeno en el interior del
pozo y que cualquier persona que descendiera en él podria asfixiar-
se a causa de los gases producidos por el sedimiento y las aguas re-
siduales. No obstante, no se debe introducir una llama viva hasta
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Fig. 25. Requisitos para el mantenimiento de una esclusa.

Engrasar ef tornilio

Inspeccionar ) acoplamisnto del

/1/ véstago a la plancha

Revisar junta de goma Revisar el marco en busca de
éxido.
Quitar el 6xido y pintar de nuevo

Inspeccionar la compuerta en
busca de 6xido y polvo. Quitar ¢) ——— 1
Sxido y pintar de nuevo

Q\J\ Quitar los residuos que impiden

que la compuerta cierre.

no haber ventilado el pozo, pues de lo contrario se podria provo-
car una explosion.

Una ultima medida de seguridad, no menos importante, es que
nadie debe entrar en un pozo de registro sin una cuerda de salva-
mento. Ademads, hay que tener a mano una cuerda de repuesto
para usar en caso de emergencia. En un pozo antiguo, los pelda-
nos de la escalerilla de acceso pueden estar coroidos y ser mucho
mads peligrosos de lo que aparentan, y muchas veces estdn resba-
ladizos. Por consiguiente, por lo menos dos personas deben per-
manecer fuera del pozo para, en una emergencia, poder sacar del
mismo a la persona que haya entrado. Jamds deben introducirse
en el pozo al mismo tiempo que su compaiiero, incluso en caso de
emergencia, ya que podrian morir todos. Aun cuando el pozo haya
sido adecuadamente ventilado, la persona que lo inspeccione debe
tratar de remover lo menos posible los sedimentos y el cieno de-
positado, ya que a veces €stos contienen gases venenosos que po-
drian desprenderse al agitar los sedimentos. Cuando un desagiie
estd completamente bloqueado y no se lo puede inspeccionar, se
debe extraer el material desde el extremo superior. Todas estas me-
didas de seguridad se ilustran en la Fig. 22.

El control de la alineacion de un desagiie cerrado lo pueden efec-
tuar dos personas que se introducen en dos pozos de registro con-
secutivos equipados con una linterna y un espejo, como se mues-
tra en la Fig. 23. Primero se sostienen linterna y espejo a una dis-
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tancia de 5 a 10 cm sobre el fondo del desagiie (también llamado
pieza invertida), y luego se van elevando ambos progresivamente
hasta inmediatamente debajo de la corona. Cualquier irregulari-
dad que existiera en la alineacion vertical del tubo se delataria os-
cureciendo la luz de la linterna en alguna de estas posiciones. Me-
diante este procedimiento también se revelan pequeiios defectos y
obstrucciones.

Fig. 27. Limpieza de desagiies abiertos.

Azada de mango largo

Pala Ahmed-Davis
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El lugar en el que es mds probable encontrar grietas y mala ali-
neacion es inmediatamente junto al registro, debido al asentamien-
to irregular de terreno tras la colocacion del desagiie (Fig. 24). Otro
problema posible es la corrosion de la corona, que puede descu-
brirse facilmente tratando de excavar en el material del tubo de de-
sagiie a los lados y arriba, utilizando una navaja o un clavo grande.

No se puede entrar con seguridad en los tubos de desagiie de me-
nos de 1 m de diametro, y cuando se entra en los mas grandes hay
que proceder con mucho cuidado. Los peligros son muchos: gas ve-
nenoso, huecos ocultos, subitos torrentes de agua provenientes de
secciones obstruidas o de tormentas, e incluso animales salvajes.
No se debe utilizar luz de llama viva, como fosforos o velas, en el
interior de un desagiie cerrado ni en un radio de 3 m alrededor de
un pozo de registro abierto. Para evitar el riesgo de explosiones,
es preferible una lampara de seguridad de minero antes que una
linterna.

Rehabilitaciéon

Puede que algunas secciones necesiten reconstruirse totalmente,
pero en otras tal vez solo sea necesario quitar las obstrucciones y

Foto: S. Cairncross

Rejilla en un canal de desagiie pequefo. Este tipo de rejillas retiene los desper-
dicios cerca del lugar donde entran en el canal; asi es facil responsabilizar a los
vecinos de tener limpios los tramos que les corresponden.
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lavar el canal con agua. La mamposteria y el hormigén agrietado
deben ser reparados, poniendo atencidn en evitar la creacion de
irregularidades importantes, especialmente en las juntas, pues alli
se pueden acumular elementos solidos que bloqueen el desagiie.
Las superficies que haya que reparar se deben picar antes con una
maza y luego cubrir con cemento de buena calidad. Si se necesita
reparar ¢l fondo del desagiie, primero hay que desviar la corriente
de agua del lugar de trabajo; para ello, se construye un pequefio di-
que de tierra o sacos de arena y se cava un canal paralelo provi-
sional; también se puede bombear ¢l agua.

Es posible que algunos accesorios se hayan dafiado o perdido,
en especial piezas metdlicas, como por ejemplo tapas de pozos de
registro o pantallas y rejillas que pueden haber sido robadas y ven-
didas como chatarra. La comunidadd tiene la opcion de reempla-
zarlas con piezas equivalentes de hormigdn, o de fijar las rejillas
de metal empotrandolas en el hormigén. Aunque la conservacién
serd mas dificultosa, disminuird el robo, si es que existe este pro-
blema. Cuando las secciones cubiertas se bloquean reiteradamente
con detritos, se instalan rejillas adicionales en el extremo superior
de la red para impedir la entrada de basuras (ver seccion 2.5). Se
limpian las tapas y bocas existentes y si es necesario se reparan o
se cambian; los accesorios de acero se pintan con dos capas de al-
quitran o de imprimador.

Si la red de alcantarillado cuenta con esclusas (Fig. 25), deben
verificarse las manivelas, las planchas y las guias de las compuer-
tas. Se lija y se quita el 6xido y la pintura vieja con un cepillo de
acero. Se tapan los agujeros soldando placas de metal. La com-
puerta y el marco se pintan con tres o cuatro capas de pintura
epoxida o cualquier otra de alta resistencia. Se engrasan las bisa-
gras y las guias.

Fig. 27. Limpieza de desagiies cerrados con un balde.

Balde
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Fig. 28. Limpieza de desagiies cerrados con una barrena.

(Barra de 3 m de longitud

Tornillo para fijar la barra Barrena

Te— e
3Im L
L 1
Agujero para colocar la manivela Barra de acero de 15 mm de diametro

Girando la manivela se hace
/ rotar la barrena

Barrena

( Basuras que blogquean el desagie

<

3.3 Mantenimiento: aspectos técnicos

La tarea de mantenimiento mds importante es limpiar los desa-
giies de detritos, cieno u otros elementos sélidos. Todos los desa-
glies han de limpiarse por lo menos dos veces al afio, preferente-
mente al comienzo y al final de la estacion lluviosa. Algunos de-
saglies, en particular los secundarios y las conexiones con las ca-
sas, necesitaran una limpieza mds frecuente. Los pequefios desa-
giies abiertos de zonas llanas probablemente requieran una limpie-
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za semanal, y los canales sin revestimiento precisan una limpieza
periédica para eliminar la vegetacion.

Es importante instituir la limpieza de los desagiies como una ac- -
tividad rutinaria que debe realizarse a intervalos regulares, sin es-
perar a que la red falle debido a una obstruccién. Cuando esto su-
cede, la reparacién de los dafios causados, incluyendo las averias
de los propios desagiies, puede. llegar a costar mas que el mante-
nimiento preventivo regular. -

La limpieza de desagiies debe coordinarse con la recogida y eli-
minacién de residuos solidos, de forma que los materiales sélidos
que se extraen de los desagiies no queden en lugares donde la llu-
via pueda arrastrarlos otra vez dentro de las tuberias o donde pue-
dan constituir un estorbo y un peligro para la salud, estimulando
la cria de ratas y moscas. :

Desagiies abiertos

Por lo general, la limpieza de desagiies abiertos se realiza manual-
mente con la ayuda de palas, azadas y baldes. Si se ejecuta con
herramientas inadecuadas, en especial cuando los canales son pro-
fundos, puede llegar a ser una tarea desagradable y fatigosa. Por
tanto, vale la pena disponer de algunas herramientas especiales con
las que se pueda limpiar el desagiie en toda su longitud, por ejem-
plo, palas que encajen bien en el canal.

Una herramienta que ha demostrado su gran utilidad para lim-
piar desagiies angostos y profundos es una azada agricola con man-
go extralargo (Fig. 26). Otra herramienta, también mostrada en la
Fig. 26, es una pala Ahmed-Davis inventada en Tunez, donde se
comprobo que reducia el tiempo de limpieza en un 30 %. Un ope-
rario clava la pala profundamente en el canal, agarrandola del
mango, y otro operario tira hacia adelante y hacia arriba median-
te los cables de acero fijados en el extremo delantero de la misma.
El tamafio y forma de la zanja determinan el tamafio y forma de
la pala. Puede ser util perforar varios pequeiios orificios en el fon-
do de la pala, de forma que al levantarla pueda escurrirse el agua
contenida en los solidos.

Es habitual repartir la responsabilidad de la conservacion de una
red de alcantarillado entre varios residentes, barrios o equipos de
limpieza, haciendo a cada uno responsable de su propia seccién.
De hacerse asi, se aconseja instalar rejas que atraviesen los cana-
les en el extremo inferior de cada seccion para evitar que los séli-
dos sean arrastrados a la seccién siguiente. De lo contrario, los re-
siduos solidos se acumularian en la seccién mads baja e impondrian
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excesivo trabajo al equipo responsable de la misma, lo que podria
ser causa de conflictos.

Desagiies cerrados

Todas las medidas de precaucion y seguridad descritas en la sec-
cién 3.2 deben ser escrupulosamente observadas en la limpieza de
desagiies cerrados.

La herramienta mas comun utilizada para extraer el cieno y los
sdlidos es un balde atado en mitad de un cable de acero (Fig. 27).
El cable debe tener como minimo una longitud igual a dos ve-
ces la distancia entre los dos pozos de registro mads separados. Un
extremo del cable se introduce en un pozo de registro y se pasa
por el desagiie, con la boca del balde mirando canal abajo, enro-
llandolo en un molinete instalado junto a la boca del pozo siguien-
te. Al ir tirando del balde, éste recoge los elementos sélidos y el cie-
no. El diametro del balde debe ser por lo menos 5 cm menor que
el didmetro interno de la tuberia para permitir que el material re-
cogido desborde cuando el balde se llene y evitar que éste se que-
-de trabado en las obstrucciones.

Si el balde se bloquea no hay que tirar de él con demasiada fuer-
za, pues podria comprimir los residuos solidos y hacer mds dificil
la extraccion de éstos. En lugar de ello, se hace reroceder el balde
y se sustituye por uno mads pequeiio 0 por una barrena (descrita
mads adelante) que se utiliza en el primer pase. Cuando el balde lle-
ga hasta el pozo de registro inferior, se extrae con los solidos y se
suelta del cable; a su vez, éste se va desenrollando del molinete y
pasando de regreso hasta el pozo superior, donde se le ata de nue-
vo el balde. Se repite el procedimiento hasta que el desagiie quede
limpio.

Cuando el desagiie se encuentra bloqueado o los elementos s6-
lidos son demasiado duros para extraerlos con el sistema del bal-
de, se puede eliminar la obstruccion de la tuberia por medio de
una barrena (Fig. 28). La barrena es como una gran broca o me-
cha para taladrar que se hace girar mediante unas manivelas co-
locadas en una de las muchas barras que en forma de cadena cons-
tituyen el eje propulsor. Las barras tienen por lo general un dia-
metro de 10 a 15 mm y son de acero inoxidable. No es necesario
extraer el agua que pueda haber quedado atrapada por encima de
la obstrucciéon. Cuando la barrena penetre en los elementos soli-
dos que bloquean la tuberia, el agua facilitara el desprendimiento
de los solidos corriente abajo.
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3.4 Mantenimiento: aspectos institucionales

Ya se ha mencionado la necesidad de coordinar el mantenimiento
de los desagiies con la recogida de residuos solidos. La coordina-
cion es imprescindible por dos razones. En primer lugar hay que
eliminar de forma adecuada los elementos sélidos extraidos. En se-
gundo lugar, no pueden mantenerse limpios los desagiies sin un sis-
tema eficaz de destruccidn de detritos. Si los residuos sélidos no
se recogen periddicamente, los residentes no tendran mas remedio
que echar sus basuras en los canales de desagiie o tirarlas en las ca-
lles y espacios abiertos, donde las lluvias, el viento y los animales
las dispersaran, y gran parte de ellas terminard cayendo de nuevo
en los desagiies. El medio mds efectivo para asegurar una buena
coordinacidn entre el mantenimiento de desagiies y la eliminacién
de residuos es que ambas actividades estén bajo la responsabili-
dad del mismo departamento municipal o del mismo comité de
barrio.

La conservacién de la red de alcantarillado, incluidas inspec-
cién, limpieza y reparacién, debe ser institucionalizada si se desea
mantener los desagiies en buen estado durante toda su vida util.
Por este motivo, la responsabilidad ultima debe recaer preferen-
temente en el municipio, ya que éste cuenta con personal asalaria-
do para realizar la tarea. Movilizar a una comunidad para que rea-
lice tareas voluntarias en forma rutinaria, afio tras aio, es mucho
ma4s dificil que obtener su participacion activa durante el periodo
limitado que requiere la construccion de la red. No obstante, hay
amplio margen para que la comunidad participe en el manteni-
miento de los desagiies. En la seccion 4.4 se describe cdmo puede
organizarse esto.

3.5 Lecturas seleccionadas

Safety in Sewers and at Sewage Works. Londres, Institution of Civil Engineers,
1967.

FLINTOFF, F. Management of Solid Wastes in Developing Countries. Nueva Del-
hi, OMS - Oficina Regional de la OMS para Asia Sudoriental, 1984 (Publicacio-
nes Regionales de la OMS, Serie del Asia Sudoriental, N° 1).

58



Participacion de la
| comunidad

4.1 La necesidad de participacion

Participacion en la planificacién

Una red de alcantarillado, como cualquier otro elemento de in-
fraestructura, forma parte del entorno edificado de una comuni-
dad, por lo que los residentes pueden considerar inapropiado e ina-
ceptable el no haber participado en las decisiones clave de su pla-
nificacién. Tradicionalmente, la planificacion y el disefio de redes
urbanas de desagiie de aguas superficiales han estado a cargo de
organismos gubernamentales o municipales, sin participacion de
los residentes locales, y practicamente sin consultarlos, a pesar de
que, por lo general, los técnicos y planificadores de los menciona-
dos organismos no viven en comunidades de bajos ingresos y, sal-
vo cuando a éstas se les ha dado la oportunidad de expresar sus
opiniones, pueden equivocarse facilmente respecto a las necesida-
des, las costumbres y las aspiraciones de la comunidad.

Los desagiies abiertos ocupan una determinada superficie de
terreno, y éste es un bien que escasea en muchas comunidades ur-
banas de bajos ingresos; por tanto, sus residentes suelen mostrarse
reacios a sacrificar sus tierras si no estan convencidos de que lo ha-
cen en beneficio propio. Puede que haya que trasladar y recons-
truir algunas casas para dejar paso a los nuevos desagiies, y tam-
bién persuadir a los vecinos de no erigir nuevas estructuras que
puedan obstruir la red. La situacion se complica por los proble-
mas de tenencia de tierras que apremian a muchos barrios urba-
nos paupérrimos. Por ejemplo, resulta obvio que los procedimien-
tos convencionales que utiliza un municipio para la expropiacion
de tierras no se pueden aplicar en una comunidad de ocupantes
que no poseen titulos de propiedad de los terrenos sobre los que
han construido. Si la comunidad no participa en su planificacién,
la demanda de suelo que ocasiona una red de alcantarillado puede
convertirse en una cuestion candente y ser causa de gran resenti-
miento.

Una red de desagiies estd muy expuesta al sabotaje; incluso un
solo miembro de la comunidad puede obstruir efectivamente un
desagiie, vertiendo en él una moderada cantidad de basura y de-
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jando inservible la parte superior de la red por encima de la obs-
truccion. El bloqueo deliberado y otras formas de sabotaje no son
un fenomeno desconocido, pero la apatia y la negligencia pueden
tener consecuencias igualmente graves a largo plazo. La participa-
cién de la comunidad en la planificacidn es el medio mas eficaz
de generar interés y comprometer a los residentes locales, y es esen-
cial para que el proyecto de alcantarillado tenga éxito.

Con su conocimiento detallado de la zona, los habitantes del
barrio también pueden contribuir en gran medida al disefio de la
red. Por ejemplo, al no tener en cuenta los relatos de testigos de
pasadas inundaciones, la escasez de informacidén hidroldgica exac-
ta sobre zonas urbanas puede llevar a que se disefien redes de al-
cantarillado innecesariamente costosas. Asimismo, es posible re-
coger otras muchas clases de informacion de los residentes de for-
ma voluntaria, evitdndose asi la necesidad de costosos estudios.

Participacién en la construccion

La participacion de la comunidad en la construccién no es indis-
pensable, pero tiene muchas ventajas. El trabajo voluntario puede
permitir un ahorro de costos significativo, factor importante que
deben tener en cuenta la mayor parte de los municipios de los pai-
ses en desarrollo, ya que los fondos con que cuentan para invertir
en infraestructura son muy limitados. También puede ser prove-
choso desarrollar un sentido de propiedad y un clima de coopera-
cion que faciliten el uso responsable y la conservacién adecuada
de la red. La participacion de la comunidad en la construccidn, ya
sea retribuida o voluntaria, hard que los residentes se familiaricen
con la red de alcantarillado y aprendan a realizar unas tareas que
les permitiran participar en el mantenimiento de la misma. Por ul-
timo, puede ocurrir que la construccién a cargo de la comunidad
sea la unica solucién posible cuando las autoridades municipales
no pueden, por la razones que fuera, proveer al barrio de una red
de alcantarillado.

Participacién en el mantenimiento

No es preciso argumentar a favor de la participacion de la comu-
nidad en la conservacion de los desagiies. Con demasiada frecuen-
cia las comunidades de bajos ingresos se ven obligadas a mante-
ner su red de alcantarillado con asistencia minima, tanto si se debe
a un exceso de optimismo por parte de las autoridades municipa-
les como si la causa es el abandono debido a que el municipio no
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dispone de los recursos ni de la capacidad para conservar la red
que ha construido. Antes bien, lo que necesita la comunidad es
apoyo que le permita llevar a cabo con mads eficacia su parte de la
tarea. Esto incluye no s6lo apoyo técnico y material, concretamen-
te formacion y suministro de equipo especializado cuando sea ne-
cesario, sino también apoyo para desarrollar instituciones y pro-
cedimientos comunitarios que sirvan para organizar la tarea.

(VAN

4.2 Instltucmnes comunitarias

La participacion de la comunidad no es un proceso espontaneo y
automatico, sino que requiere una iniciativa para ponerlo en mar-
cha y una gestidn para organizarlo. En la préctica, la comunidad
sOlo participa a través de sus instituciones comunitarias. Por otra
parte, no hay motivo para que estas instituciones empiecen de la
nada. Una comunidad urbana de bajos ingresos no es la aglome-
racion desorganizada que puede parecer a los ojos de un forastero.
Normalmente cuenta con una variedad de instituciones, algunas .
de ellas con un alto grado de organizacion y considerable capaci-
dad de influir en las actitudes y el comportamiento de su gente.
Existen instituciones de varios tlpos diferentes, como las que se
menc1onan a continuacién:

asociaciones de vecinos y grupos de recreo,
organizaciones de mujeres,

partidos politicos,

sindicatos de trabajadores,

organizaciones religiosas,

asociaciones culturales,

asociaciones étnicas o de inmigrantes,

asociaciones de créditos rotatorios,

sociedades de pompas funebres,

asociaciones escolares, asociaciones de padres y maestros,
puestos de asistencia sanitaria, comités de salud, agentes de
salud comunitarios.

Algunas de ellas pueden estar formalmente reconocidas y afiliadas
a organizaciones regionales o nacionales, mientras que otras se han
desarrollado de manera informal en respuesta a necesidades loca-
les especificas. A'menudo, sus actividades e influencia desbordan
ampliamente los propdsitos para las que originalmente fueron
creadas, y muchas veces las instituciones de comunidades de ba-
jos ingresos se muestran mucho mads activas que sus equivalentes
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de barrios mas ricos. Ademads, a algunos individuos se los recono-
ce informalmente como lideres de la comunidad por su educacion,
dinero, edad o experiencia.

La iniciativa de plantear el debate sobre la posibilidad de me-
jorar los desagiies surge con frecuencia de algun individuo que ya
tiene un papel destacado en alguna de estas organizaciones, como
el maestro, un lider religioso o el secretario de un partido. Cuan-
do la iniciativa proviene de un organismo externo como el muni-
cipio, las instituciones locales pueden resultar buenas «puertas de
acceso» para establecer los primeros contactos con la comunidad.
En realidad, muchos residentes podrian sentirse ofendidos si el
contacto no se realizara por medio de las instituciones comunita-
rias existentes.

El comité de alcantarillado

Por lo general serd necesario crear un comité de alcantarillado que
organice la contribucién de la comunidad al proyecto de desagiies.
Para ‘que este comité tenga mads posibilidades de éxito, es mejor
que no sea un organismo absolutamente nuevo sino que se base
en instituciones comunitarias existentes cuya autoridad sea gene-
ralmente aceptada. Si el comité de alcantarillado responde ante los
lideres de la comunidad, tendra a su favor la autoridad estableci-
da de éstos.

El comité debe ser representativo de la comunidad. Su tarea se
vera facilitada si incluye a mujeres y a miembros de los principa-
les grupos étnicos y religiosos de la comunidad, provenientes de
distintas partes del barrio. Por otra parte, no debe ser demasiado
grande, pues esto podria dificultar la adopcion de resoluciones por
consenso y no garantizaria a todos los miembros un papel activo.
Lo mejor es que tenga menos de diez miembros. Se puede estimu-
lar la participacion activa de los miembros del comité asignando-
les tareas especificas, tales como presidente, secretario y tesorero,
dejando a otros miembros los aspectos técnicos, el enlace con el
municipio, las relaciones publicas, la organizacion del trabajo vo-
luntario, la reubicacion de viviendas afectadas, etc. Si el numero
de miembros es suficiente, algunas de estas personas podran tener
adjuntos.

En muchos casos, los miembros del comité estaran dispuestos a
trabajar con caracter voluntario, pero en determinadas circunstan-
cias se justifica algun tipo de remuneracién por la tarea desarro-
llada, por ejemplo, en el caso concreto de que la labor del comité
supusiera sustanciales ahorros para el municipio.
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Uno de los primeros pasos que debe dar el comité es entrar en
contacto con el municipio local para solicitar su ayuda, ya sea di-
rectamente o a través de dirigentes locales. Incluso cuando la au-
toridad municipal no se puede permitir suministrar recursos ma-
teriales, tal vez pueda ofrecer otras clases de ayuda, como asisten- .
cia técnica, asesoramiento en relacion con posibles fuentes de fi-
nanciacién, y enlaces con otros organismos pertinentes, incluidas
otras comunidades que han emprendido con éxito mejoras en su
red de desagiies. Asimismo, el municipio puede ayudar a evitar
conflictos con la policia. Aunque en la mayor parte de los paises
se estimulan las reuniones y la participacién de la comunidad, hay
casos en los que un grupo de gente que se reune con regularidad
en una zona de viviendas de bajos ingresos y alta densidad de po-
blacién puede aparecer sospechoso de actividades subversivas.

Si la autoridad municipal esta dispuesta a ayudar, hay que rea-
lizar el mayor esfuerzo para asegurar su colaboracién con el comi-
té. Este, por su parte, ha de informar a los funcionarios munici-
pales de sus decisiones, enviandoles las actas de las reuniones o,
mejor aun, invitando a representantes de departamentos afines a
asistir a las mismas. También puede ofrecerse a colaborar en la re-
cogida de datos u otras tareas. Por otra parte, el municipio debe
consultar las decisiones de planificacién y disefio con el comité,
dando tiempo para que, a su vez, éste las consulte con la comuni-
dad antes de dar su respuesta. También puede establecer reunio-
nes informativas periddicas con los miembros del comité para
mantenerlos al corriente de la evolucién del proyecto.

En el Anexo 4 se describen algunos medios que podrian ser uti-
les para la informacion del comité de alcantarillado.

4.3 Concienciacion

Un requisito esencial para la partcipacidon activa y voluntaria de
la comunidad en un plan de alcantarillado es que ésta sea cons-
ciente de la necesidad del mismo, de su viabilidad, y de los bene-
ficios que puede reportar. Son muchas las comunidades de bajos
ingresos que tienen conciencia de este problema; a menudo, la red
de desagiies figura en el primer lugar de las prioridades de infraes-
tructura de la comunidad. Sin embargo, el comité de alcantarilla-
do (o cualquiera que desee crear uno) necesita infundir en la gente
la idea de que la propia comunidad puede y debe hacer algo para
mejorar la situacion. Otro requisito es generar un clima de respon-
sabilidad por la red de desagiies una vez construida ésta.
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Foto: S. Cairncross

Comunidad de bajos ingresos en Recife, Brasil, a los pocos afos de construido
el sistema de desagiie. Muchos de los residentes ya se han edificado casas nuevas.

Con el fin de dar a conocer el comité de alcantarillado y sus ob-
jetivos, es posible valerse de una serie de métodos, entre los que
se cuentan reuniones publicas, carteles e informacion directa puer-
ta a puerta. Un recurso especialmente valioso son los escolares.
Suelen estar mas dispuestos a aceptar nuevas ideas, tienen tiempo
y energias que pueden movilizarse para diversas actividades y son
capaces de influir en sus familias.

Sin embargo, la gente no se deja influir facilmente en sus acti-
tudes y comportamiento por una corriente unidireccional de in-
formacién y de exhortaciones a la participacion. Una estrategia
bastante mas eficaz es estimular el debate de tal manera que sean
los residentes quienes perciban por si mismo las ventajas de cola-
borar con el plan de alcantarillado y la importancia de mantener
una actitud responsable al respecto.

Cuatro incentivos principales pueden contribuir a motivar a las
personas para que participen en un proyecto de desagiie:

— comodidad y seguridad,
— beneficio economico,
— nivel social,

— presion del grupo.

Los analizaremos uno por uno.
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Comodidad y seguridad

Un argumento eficaz en favor del alcantarillado es la perspectiva
de no tener que caminar mads entre charcos de aguas estancadas y
residuales, ni tener que sufrir mas derrumbes de viviendas y des-
prendimientos de tierras. Las mejoras haran que los vecinos con-
sideren que vale la pena emprender mejoras en sus casa y abrirdn
el camino para otros aspectos de la infraestructura como el abas-
tecimiento de agua y el saneamiento. La mejora en los desgaiies fa-
cilita el acceso de vehiculos; aunque sean pocos los residentes que
poseen automovil, muchos querran contar con la garantia de un
mejor acceso para vehiculos de emergencia como ambulancias y
coches de bomberos. Otro estimulo mas es la perspectiva de dis-
minuir las molestias causadas por los mosquitos, una vez que se
ha demostrado a la gente que €stos se crian en el agua estancada.
En la seccion 1 se han descrito los beneficios sanitarios que pro-
porciona una red de desagiies, lo que deberia explicarse a la comu-
nidad.

Beneficio econémico

Las mejoras del alcantarillado pueden aumentar el valor de la pro-
piedad, resultando mds provechoso vender o alquilar las vivien-
das. Presentar datos y pruebas que demuestren que el proyecto de
alcantarillado no sélo es asequible a la comunidad sino que ade-
mads rinde beneficios econémicos puede llegar a ser un factor de
motivacion muy eficaz.

Nivel social

Deseen o no los vecinos vender o alquilar sus viviendas, los desa-
giies mejorados pueden otorgar al barrio el atractivo de zonas mds
ricas y conferir a la comunidad y a sus miembros un nivel social
mas elevado. Los que participen mds activamente en el proyecto
pueden gozar de una posicién aun m4s elevada.

Presion del grupo

Una vez logrado el consenso, la presion del grupo puede resultar
uno de los mds poderosos incentivos para participar en el esfuerzo
colectivo de la comunidad. Toda comunidad ejerce considerable
presidon interna sobre sus miembros para que éstos cumplan con
sus normas y resoluciones; aquellos que se desvian corren el ries-
go de ser apartados, ridiculizados y humillados, aunque para casi
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Fig. 29. La participacion de la comunidad en el proyecto es esencial
para un buen resultado.

Usted hara esto, esto...
y también esto.

No... no voy
a colaborar

) "SI, si...

si sefior...

I/

Puede que los residentes de la comunidad contesten «si» a todas las preguntas que se
les haga. Pero si el proyecto les ha sido impuesto se resentiran y no querran colaborar.
Para que el proyecto dé buen resultado, debe proyectarse contando con la comunidad.

todos el ejemplo de la mayoria es suficiente para persuadirlos a
unirse al proyecto. Empero, esto solo serd efectivo después de ha-
ber motivado a la mayoria a participar y de haberse llegado a un
consenso a través del debate.

Dos medios eficaces de fomentar y centrar el debate son el ma-
terial grafico y las preguntas. El material grafico puede ser diver-
so: tiras comicas, tableros donde se pueden fijar, mover y quitar
figuras adhesivas, y diapositivas, peliculas o videos que muestren
los problemas de desagiie y como ha mejorado la situacién en otras
zonas. A los residentes de les pedird que comenten este material,
lo acomoden a su antojo y cuenten historias imaginarias sobre él.
Ademads, se pueden improvisar medios auxiliares visuales a partir
de materiales locales: por ejemplo, un frasco de vidrio que con-
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tenga larvas. de mosquitos, o dos maquetas de la topografia local
—una con pequenos canales tallados— sobre las que se arrojara un
cubo de agua simulando lluvia.

Plantear una serie de preguntas cuidadosamente elegidas puede
resultar util para fomentar el debate.
Las siguientes sirven de ejemplo:

—«;Por qué las inundaciones siempre ocurren en barrios como el
nuestro y nunca en el centro de la ciudad?»

— «;Por qué en nuestra zona hay tantos mosquitos?»

— «S1 en nuestro barrio se construyera una red de alcantarillado,
(cémo cambiaria el valor de nuestras viviendas?»

El proceso lleva tiempo y puede seguir itinerarios insospecha-
dos. Sin embargo, no existen atajos. Una comunidad de bajos in-
gresos a la que simplemente se le dice lo que hay que hacer puede
parecer que reacciona positivamente durante las reuniones y en
las encuestas, pero puede retirar su colaboracion cuando llega el
momento de actuar. Se aconseja no precipitarse a adoptar ningu-
na decision sino dar tiempo a la comunidad para que discuta el
problema y llegue a un consenso.

4.4 Un programa de accion

Una vez creado el comité de alcantarillado y después de que la co-
munidad haya llegado a un acuerdo para apoyar sus esfuerzos, es
el momento de planear un programa para la ejecucién del proyec-
to de desagiies. Esta planificacion no es lo mismo que el disefio téc-
nico del sistema. No es necesario tener el disefio definitivo para
tomar las decisiones bdasicas de planificacién, aunque es conve-
niente tener una idea de las soluciones técnicas mas importantes
por las que se ha optado. Quizd al comité le parezca oportuno em-
pezar por los puntos a) - f) de la seccién 2.9, para hacerse una idea
de la probable magnitud del proyecto.

Con el fin de desarrollar el programa de accion, la ejecucién del
proyecto ha de dividirse en distintas fases y actividades, de la si-
guiente forma:

Planificacion y diseiio

— Acopio de datos

— Esbozo de soluciones técnicas
— Seleccién de la mejor opcién
— Disefio detallado
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— Calculos de costos
— Busqueda de financiacion.

Construccién

— Adquisicién de terrenos

— Reubicacion de viviendas

— Preparacion de instalaciones de almacenaje, explanada de mol-
deo, etc. A :

— Compra de materiales y equipo

— Tareas de construccidn especializadas y supervisiéon

— Tareas de construccidn no especializadas

— Suministro de agua para la construccién

— Almacenamiento, contabilidad y custodia de los materiales y
equipo

— Suministro de comida para los trabajadores voluntarios

Mantenimiento

— Limpieza periodica de los desagiies

— Informes de defectos y obstrucciones

— Inspeccién semestral

— Reparaciones

— Pago del mantenimiento

— Aprobacion de ordenanzas relativas al uso de los desagiies
— Aplicacién de las ordenanzas.

Es necesario determinar cuando y quiénes realizardn cada acti-
vidad, como se organizaran y ante quién responderan. Esto signi-
fica que en la fase de planificacién hay que decidir qué es lo que
hara la comunidad en el futuro; cuantas mas decisiones se tomen
en esta etapa de planificacién, mejor funcionara el proyecto en el
futuro.

No es preciso ni aconsejable siquiera que estas decisiones las
tome por su cuenta el comité de alcantarillado. En la practica, al-
gunas resoluciones estardn determinadas por lo que €l municipio
pueda ofrecer, pero como muchas actividades seran realizadas por
la comunidad o por quienes ésta contrate para ese fin, es preferi-
ble dejar que las decisiones finales se adopten en una reunién con
la comunidad o de sus representantes. De todos modos, el comité
tiene que considerar primero todas las alternativas posibles, de for-
ma que en la reunién pueda exponer las ventajas y desventajas de
cada opcion.
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Resulta mds facil para la comunidad debatir el programa de ac-
cién propuesto cuando existen previsiones sobre la distribucion de
las actividades en el tiempo. Para ello, el equipo municipal puede
asesorar sobre el tiempo que se requerird probablemente para cada
tarea.

El programa debe someterse a discusion en una o mas reunio-
nes comunitarias, donde se debatirdn sus posibles modificaciones
y su aprobacion final. En las primeras fases las reuniones publicas
son provechosas, pues facilitan el logro de los siguientes objetivos:

— que los residentes tengan una idea clara de lo que se esta deci-
diendo y no dependan de rumores y relatos de segunda mano,
que pueden resultar inexactos;

— que la comunidad sienta que tiene algun control sobre la toma
de decisiones y pueda asi identificarse con las conclusiones;
— que se aprovechen al maximo los conocimientos locales para

elegir la solucion de mejor relacion costo/eficacia.

Cada reunién debe comenzar con una presentacion de las op-
ciones que se consideran. Luego, antes de que el comité presente
la solucién que recomienda para cada problema, es preferible sus-
citar primero comentarios y sugerencias de los participantes. De
este modo, la reunién puede adoptar la forma de una «sesion ima-
ginativa», que es un proceso de gran creatividad. Las ideas sugeri-
das por los participantes se escriben en una pizarra. El secreto del
éxito de una sesion imaginativa esta en acatar cuatro reglas bésicas:

1) No criticar las sugerencias.

2) No cambiar ni modificar las ideas, sino tomarlas tal como sur-
gen.

3) Estimular ideas aun mds aventuradas, ya que pueden suscitar
otras mds practicas. :

4) Cuantas mas ideas, mejor; no detenerse en cuanto haya una
pausa en el debate.

Una vez confeccionada una lista de sugerencias mediante este
procedimiento, se puede pedir a los reunidos que las comenten, y
al comité de alcantarillado que considere con mas detalle las me-
jores propuestas.

Sobre esta base, se desarrolla un programa mas detallado que se
presentara en otra reunién. Todo este proceso puede tardar de uno
a dos meses, y debe culminar con la redacciéon de unos acuerdos
suscritos entre las partes interesadas, en los cuales se definen las
responsabilidades respecto al disefio, construccion, uso y mante-
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nimiento de la red. En caso de que participen consultores de in-
genieria o contratistas, hay que procurarse la ayuda de un especia-
lista para que redacte contratos adecuados y defina los términos
de referencia. Los acuerdos y contratos deben incluir una cldusula
que prevea ulteriores consultas con la comunidad, en particular
durante la fase de disefio del proyecto. En el Anexo 4 se ofrece una
lista de comprobacidn para definir los términos de referencia de
un estudio de viabilidad de una red de alcantarillado comunitaria.

Antes de que comience la construccién debe existir un grado ra-
zonable de certeza respecto a la disponibilidad de fondos suficien-
tes para llevar a cabo el proyecto. Cuando sea necesario, la reco-
leccidn de fondos dentro de la comunidad y los esfuerzos por ob-
tener financiacidn externa pueden comenzar mientras el progra-
ma de accidn aun se halle en fase de elaboracién.

Muchas son las tareas que puede realizar la comunidad en la
construccidén de la red de alcantarillado (ver seccién 2.8), pero su
participacién debe ser minuciosamente planificada. Lo mas im-
portante es que los planes especifiquen quién sera el responsable
de cada tarea y quién la supervisara. Algunas se pueden organizar
por calles 0 manzanas; los vecinos de una calle trabajan en el de-
sagiie de su propia calle o trabajan s6lo un dia determinado den-
tro de un sistema rotativo. La responsabilidad de algunas tareas li-
geras puede recaer en nifios de edad escolar o en ancianos.

Deben preverse con anticipacion diversas soluciones para resol-
ver los casos de personas que no participan. Algunos miembros de
la comunidad tal vez prefieran contribuir al proyecto con dinero
o materiales antes que con su trabajo. El comité de alcantarillado
considerara los medios de presidon que pueda ejercer sobre quie-
nes no contribuyen con nada. Si las sanciones han sido acordadas
de antemano por la comunidad, serd mucho mads facil aplicarlas.

Cuando haya concluido la construccion de la red, el comité de
alcantarillado convocard otra reunion. Si bien ésta puede tomar la
forma de celebracion, también resultard oportuno hablar sobre el
mantenimiento de los nuevos desagiies, ya sea bajo la direccién
del mismo comité o de uno reconstituido.

4.5 Participacion en el mantenimiento

Como se dijo en la seccion 3.4, la conservacion de una red de al-
cantarillado requiere unos acuerdos institucionales especificos,
preferentemente con algun departamento municipal que asuma la
responsabilidad final de esta tarea.
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Ya sea que un departamento municipal asuma o no la respon-
sabilidad del mantenimiento, el comité de alcantarillado del barrio
puede al menos controlar el funcionamiento de la red e informar
de los fallos y deficiencias a los funcionarios responsables. En mu-
chos casos. la comunidad también es capaz de llevar a cabo gran
parte del trabajo de mantenimiento. pero tiene que haber una bue-
na coordinacion y una clara division de responsabilidades. En caso
de danos u obstrucciones. los habitantes tienen que saber a quién
informar. Es ciertamente aconsejable que la comunidad nombre
un comité de alcantarillado que planifique y supervise las tareas
de conservacion. Este comité deberda permanecer en contacto con
el municipio para asegurar la pronta recogida de residuos solidos
extraidos de los desagiies y la eliminacion de obstaculos para que
el agua de lluvia descargue en la red primaria que conecta el barrio
con la masa de agua receptora.

Una posibilidad es que cada vivienda asuma la responsabilidad
de cuidar la seccion de desagiie que pasa a través o delante de su
terreno. Sin embargo. para que esto dé buen resultado se precisan
dos requisitos: 1) el plan tiene que ser aceptado por toda la comu-
nidad, y 2) hay que establecer algin procedimiento suplementario

Foto: R. Reed

Desagiie de superficie en Colombo, Sri Lanka. Aunque es un barrio muy po-
blado, las zanjas se mantienen bastante despejadas a su paso por delante de las
casas.
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para controlar y presionar a quienes dejen de cumplir su compro-
miso (Fig. 30). Un ejemplo ilustrativo de esta solucién es el plan
de autoayuda y mejoras aplicado en Bandung (Indonesia) donde
los propietarios acordaron responsabilizarse de la limpieza diaria
de los desagiies situados delante de sus casas. Un coordinador
de barrio inspeccionaba las alcantarillas dos veces por semana y re-
gistraba sus observaciones. La respuesta suscitada por estas ins-
pecciones amistosas fue muy positiva, y el inspector colabor6 en
la fabricacion de palas y baldes sencillos que facilitaron la tarea
de limpiar las pequefias alcantarillas bajo las entradas de las ca-
sas. En poco tiempo, la tarea se volvi6 una rutina cotidiana que
realizan todos los propietarios que se respetan.

La otra solucién consiste en que un grupo determinado de resi-
dentes se encargue de limpiar toda la red. Esto tiene la ventaja de
que se les puede suministrar cualquier equipo especial necesario,
como, por ejemplo, palas y carretillas. La composicién del grupo
puede cambiar periddicamente de acuerdo con un plan de rota-

Fig. 30. Todos deben colaborar en el mantenimiento de los desagiies.
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cion, de forma que a cada uno le toque un turno bajo la supervi-
sion del comité permanente de alcantarillado. Otra posibilidad es
que este grupo esté compuesto por un sector fijo de la comunidad,
por ejemplo, los miembros de una organizacidn juvenil. Ya se tra-
te de un grupo fijo o de uno rotativo, tiene que tener algin incen-
tivo para llevar a cabo la tarea, o si no, estar sujeto a algin tipo
de sancién cuando deje de hacerla.

Las consecuencias de una mala conservacion de la red de alcan-
tarillado no siempre se manifiestan de modo inmediato. La acu-
mulacién de sedimentos o de residuos en los desagiies y el dete-
rioro de la red pueden ocurrir progresivamente en el trascurso de
un cierto periodo de tiempo, y pasar inadvertidos hasta que para
poner la red otra vez en funcionamiento sea necesario un gran es-
fuerzo. Ademas de organizar el mantenimiento rutinario, el comi-
té de alcantarillado hara bien en fijar un dia por afio en el que toda
la comunidad se movilizard para limpiar y reparar a fondo la red
completa. Es conveniente fijar la fecha hacia el final de la estacidn
seca, cuando hay poca agua en los desagiies, de modo que la lim-
pieza y reparacidn puedan llevarse a cabo con facilidad.

Es evidente que la participacién de la comunidad en el mante-
nimiento requiere una buena planificacién y organizacién. Sin em-
bargo, si el municipio descuida su responsabilidad de mantener la
red de desagiies primaria, el agua puede refluir de otros barrios o
zonas adyacentes y originar inundaciones, lo que hard que cunda
el desanimo entre los residentes. Para que una comunidad tenga
la mayor probabilidad de realizar su labor de mantenimiento con
éxito, debe trabajar en asociacion con el municipio.
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agua de tormenta

aguas subterraneas
aguas negras

alcantarilla

aluvial

darea de captacion
béveda

ciclo de retorno
cieno

cloaca

coeficiente de

escurrimiento

colector de cieno

curado

Anexo |

Glosario!

Agua caida en una tormenta que fluye en un
desagiie o cloaca

Agua localizada debajo del nivel del suclo

Excrementos humanos y aguas residuales que
se evacuan por una cloaca

Desagiie que conduce el agua por debajo de
una calle o camino

Se refiere al material depositado por un rio,
por lo general en una llanura anegada
préxima a la desembocadura del rio

Area de terreno desde la cual el agua de llu-
via fluye hacia un solo punto

Punto mas alto de corte transversal o seccién -
de un tubo de desagiie .

Intervalo promedio entre tormentas o inun-
daciones de cierta gravedad

Mezcla de material sélido y agua que se de-
posita en el fondo de los desagiies, fosas
sépticas, etc.

Conducto que contiene aguas negras o resi-
duales.

Proporcién del agua de lluvia que corre sobre
la superficie del terreno y que por tanto es
probable que se introduzca en la red de de-
sagiies '

Recipiente incorporado en los inbornales de
algunas redes de desagiies para retener el
sedimento, que debe extraerse regularmen-
te

Tratamiento que se le da al hormigén y que
consiste en mantenerlo humedo superfi-
cialmente durante los primeros siete dias
después de vertido, con el fin de conseguir
la maxima resistencia

I Las definiciones que se dan aqui sirven sélo para esta publicacién y pueden no ser aplicables en
otros contextos. Los términos en cursiva se definen también en este glosario.

75



Desagiies de superficie para comunidades de bajos ingresos

derrubio

Desgaste y pérdida de tierra (erosion) por ac-
cién del agua, alrededor, debajo y dentro
del lecho de un desagiie

desagiie transversal Desagiie que capta y se lleva el agua del bor-

detritos
disipadores

elementos de
desagiie

erosion

esclusa

escurrimiento

gavion

gradiente
hormigén en obra
impermeable

infiltrarse

infraestructura

lecho

mamposteria

masa de agua
receptora

mechinal o
barbacana

mortero

de de la calle

Residuos, basuras

Muros de contencion, construidos con piedras
sueltas, que permiten el paso del agua y di-
sipan su energia

Secciones prefabricadas de tuberias de desa-
giie o de revestimiento de canales

Desgaste del suelo debido a la accion del agua

Compuerta que se puede abrir y cerrar para
controlar el paso del agua

Accién del agua de lluvia que escurre de la su-
perficie y se introduce en los desagiies y
arroyos

Cesta o fardo de piedras atadas con alambre
u otro tipo de tela metdlica.

Grado de pendiente expresado en porcentaje
de inclinacién con respecto a la horizontal

Hormigén que se coloca y se deja fraguar en
el mismo lugar donde va a quedar

‘Se refiere al material que no permite que el

agua lo traspase

(Un liquido) introducirse en los poros o en
pequeiios huecos de un sélido, por ejemplo,
en la tierra

Instalaciones permanentes para uso comun
de la comunidad

Arena o grava colocada debajo de un tubo o
de un elemento de desagtiie para que éste se
asiente uniformemente

Construccién de piedras o ladrillos unidos
con mortero

Masa de agua hacia la cual fluyen las aguas
de una red de alcantarillado

Pequefio orificio practicado en el revesti-
miento de un desagiie; al permitir que el
agua pase de la tierra al canal, alivia la pre-
sién que el agua subterranea ejerce sobre el
revestimiento

Mezcla de cemento, arena y agua
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municipio

muro de contencion

niveladora

ordenanzas

pantalla desviadora

pantégrafo

pardsito

periodo de
concentracion

planimetro
polder

pozo de registro

red de desagiies
primaria

red de desagiies
secundaria

rellenado

solera

topografia

trapezoidal

velocidad de
autolimpieza

Organo de gobierno local de una ciudad o de
un distrito urbano

Muro colocado a través de un canal de desa-
glie para impedir el derrubio

Maiquina utilizada en la construccién y con-
servaciéon de carreteras; tiene una pala en-
tre las ruedas delanteras y traseras

Leyes dictadas a nivel local

Losa o placa que obtura parcialmente un ca-
nal para desviar o frenar la corriente dé
agua

Instrumento para copiar mecdnicamente di-
bujos o planos, en la misma o en distinta es-
cala

Organismo que vive en otro organismo vivo
y toma de €l su alimento

Tiempo que necesita el agua de lluvia de toda
un drea de captacion para confluir en un
solo punto

Instrumento para medir dreas sobre el papel

Zona de tierras bajas rodeadas y protegidas
de las inundaciones por taludes de tierra

Camara subterrdnea de ladrillos u hormigén
que permite entrar en las cloacas y desagiies
cerrados

Sistema de grandes desagiies, cada uno de los
cuales sirva a toda una zona de la ciudad

Red de pequenos desagiies dentro de un
barrio que sirve a una pequefia drea de cap-
tacién y descarga en la red de desagiies pri-
maria

Procedimiento para elevar el nivel de un
terreno afadiéndole tierra o escombros

La parte inferior en el corte transversal de una
tuberia .

Estudio de las formas de la corteza terrestre,
incluyendo la ubicacién de caracteristicas
naturales o fabricadas por el hombre.

Se refiere al canal de desagiie que tiene las dos
caras laterales inclinadas y el fondo plano

Velocidad minima necesaria para que la
corriente de agua de una cloaca o desagiie

- impida la acumulacién de sedimentos
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Calculos de diseno

Conceptos basicos

Los conceptos basicos del ciclo de retorno y del coeficiente de es-
currimiento se explican en la seccion 2.2. Los calculos de disefio
de desagiies implican ademads otros dos conceptos imortantes, a sa-
ber: intensidad pluvial y periodo de concentracién.

La precipitacion pluvial se mide por lo general en milimetros;
en una zona de terreno llano donde no hubiera infiltracién, eva-
poracion, ni escurrimiento, una precipitacion de 1 mm inundaria
el area hasta una profundidad de 1 mm. En cuanto a la intensidad
pluvial, es la medicion de la cantidad de agua de lluvia que cae, y
se expresa normalmente en mm/hora.

La intensidad pluvial varia en el transcurso de cada tormenta,
alcanzando un valor mdximo muy superior al promedio de toda
la tormenta. Se pueden registrar valores maximos muy elevados
durante aguaceros que duren pocos minutos, pero no el tiempo su-
ficiente para causar erosién o inundaciones graves. Por consiguien-
te, es muy importante el lapso de tiempo elegido para calcular la
lluvia caida. Para un lapso de unos pocos minutos se llegaria a
unas intensidades muy altas; un desagiie disefiado segun estos da-
tos seria innecesariamente grande y costoso. Por el contrario, si la
intensidad pluvial se deriva del promedio de precipitacién de todo
el curso de la tormenta, saldrian unos valores muy bajos, y los de-
sagiies disefiados en base a ellos estarian sobrecargados la mayor
parte del tiempo. La relacion entre intensidad pluvial, duracién y
ciclo de retorno se ilustra en la Fig. A2.1, basada en los registros
de la ciudad filipina de Cebu. (Nota: las curvas de la Fig. A2.1 no
pueden aplicarse a otras ciudades, ya que las condiciones pluvia-
les difieren marcadamente en distintas partes del mundo).

El lapso de tiempo correcto que ha de usarse al disefiar un de-
sagiie es el «periodo de concentracién» del area de captacién a la
cual sirve, es decir, la cantidad de tiempo que necesita el agua cai-
da en el punto mas distante del drea de captacién para escurrir de
la superficie del terreno, introducirse la red de alcantarillado y ba-
jar hasta el desagiie que se desea disefiar. Cuanto menor sea el drea
de captacion, menor serd el periodo de concentraciéon. Ademas,
como el agua escurre mds rapidamente de pendientes mds pronun-
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Fig. A2.l1. Gréfica de la intensidad pluvial respecto de la duracion de
la precipitacion para Cebq, Filipinas.
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ciadas, los periodos de concentracién seran menores en zonas em-
pinadas. ' -

De todas formas, los chaparrones breves, de menos de quince
minutos de duracion, dificilmente provocan dafios graves. Por tan-
to, una regla general aceptable, para pequeiias dreas de captacion
(menores de 5 Ha), es tomar un periodo de concentracién de 15
minutos. Cuando el gradiente promedio de los terrenos es mayor
de 0,5 %, este periodo puede utilizarse para extensiones de 20 Ha.
En zonas llanas y para areas de méds de 4 Ha. se pueden usar tiem-
pos algo mayores. Un enfoque razonable del problema seria afa-
dir un minuto por cada hectarea de mds, hasta un total de 20 Ha.
Cuando se trata de dreas de captacién mads extensas, se recomien-
da consultar con un ingeniero.

Calculo del caudal de aguas de tormenta

Para disefar un desagiie, lo primero que hay que hacer es calcular
el caudal maximo de agua de tormenta que debera soportar. Para
ello se siguen los siguientes pasos:
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a)

b)

0)

Determinar el ciclo de retorno y el periodo de concentracion
adecuados.

Averiguar la intensidad pluvial maxima para esas condiciones
(I=mm/h)

Calcular el area de captacidon que descargara sus aguas en el
desagiie (A = Ha)

Estimar el coeficiente de escurrimiento de dicha 4rea (C)

A partirde I, A y C, calcular el caudal maximo, es decir, la can-
tidad méaxima de agua que debe evacuarse por segundo.

Estos puntos se examinan a continuacién.

Ciclo de retorno y periodo de concentracion. En la seccion 2.2
y en las paginas 78-79, respectivamente, se describe cémo ele-
gir sus valores correspondientes.

Intensidad pluvial. Lo ideal seria obtener este valor a partir de
un gréafico de intensidad/duracion como el que muestra en la
Fig. A2.1. Sin embargo, un grafico correspondiente a una ciu-
dad no debe aplicarse en otra sin antes consultar con un profe-
sional.

Se pueden conseguir datos sobre precipitaciones en el de-
partamento de hidrologia o recursos hidraulicos, y en caso de
que no haya informacién disponible acerca de la intensi-
dad/duracién, se realiza un céalculo aproximado tomando el
valor méaximo de precipitacion diaria del correspondiente ci-
clo de retorno. En cada zona climatoldgica, la precipitacion
maxima durante 15 minutos es un porcentaje bastante cons-
tante del total maximo diario, por lo general entre un 10 y un
40 %. ‘

Area de captacion. Es méas cémodo calcularla en un mapa. Pri-
mero se dibuja el contorno de la zona. Puede necesitarse al-
guna investigacién sobre el terreno para determinar la exten-
sion total del drea desde la cual el agua escurrird hacia el de-
sagiie que se desea disefiar. Se puede medir la superficie en el
mapa con un planimetro o calcularla aproximadamente divi-
diéndola en cuadrados. Los cuadrados, cuyos lados correspon-
den a 100 metros, representaran en el mapa una superficie
de una hectdrea cada uno. Para zonas menores se pueden uti-
lizar cuadrados mds pequeiios. Cada cuadrado de 10x 10 m
tendra una superficie de 0,01 Ha.

Coeficiente de escurrimiento. Como se indicé anteriormente,
el coeficiente de escurrimiento depende de las condiciones del
suelo, del terreno y del uso que se le dé a la tierra. El primer
paso es determinar el coeficiente de escurrimiento (C,) de areas
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Cuadro A2.1. Valores de C, —coeficiente de escurrimiento— para su-

perficies no pavimentadas ni edificadas =*

I.  Regiones humedas

Permeabilidad del suelo

Pendiente
media del muy baja baja media alta
terreno (piedray (limo) (limo (arenay
- arcilla) arenoso) grava)
Llano: 0-1 % 0,55 0,40 0,20 0,05
Suave: -4 % 0,75 0,55 0,35 0,20
Medio: 4-10 % 0,85 0,65 0,45 0,30
Empinado: > 10 % 0,95 0,75 0,55 0,40
Il.  Regiones semidridas
Permeabilidad del suelo
Pendiente
media del muy baja baja media alta
terreno (piedra y (limo) (limo (arenay
arcilla) arenoso) grava)
Llano: 0-1 % 0,75 0,40 0,05 0,0
Suave: 1-4 % 0,85 0,55 0,20 0,0
Medio: 4-10 % 0,95 0,70 0,30 0,0
-Empinado: > 10 % 1,00 0,80 0,50 0,05

9 Tomado de Watkins, L. H. y Fiooes, D. Highway and urban hydrology in the tropics. Londres. Pentech

Press, 1984,

b En caso de duda, se aplica la parte | para las regiones del mundo sombreadas en la Fig. | y la Parte Il

para las restantes.

Cuadro A2.2. Valores normales

del porcentaje de area

pavimentada y edificada en
asentamientos urbanos de bajos

ingresos (P)

Densidad de poblacién P
(hab/Ha) (%)
0-50 0-12
100 25
200 50
300 75
>400 100
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Fig. A2.2. Diagrama de obtencién del coeficiente de escurrimiento (C)
a partir del coeficiente para superficies no pavimentadas
(C.) y del porcentaje de superficie pavimentada (P).
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Coeficiente de escurrimiento (C)

descubiertas, es decir, de las zonas no pavimentadas ni edifi-
cadas. En el cuadro A2.1 se dan valores de C,. Luego se efec-
tua un cdlculo aproximado de P, porcentaje del drea total de
captacion cubierta con pavimentos impermeables o techos de
edificios. Para esto se podrian emplear fotografias dreas, pero
supondria un procedimiento muy laborioso. En cambio, se
puede realizar un calculo aproximado y razonable a partir de
la densidad de poblacion utilizando el cuadro A2.2. Por ulti-
mo, de la Fig. A2.2 se obtiene el coeficiente de escurrimiento
general correspondiente al drea de captacién (C).

e) Caudal mdximo. En el caso de pequeiias areas de captacion,
lo mejor es calcularlo mediante el «método racional», que se
expresa en la siguiente formula:

0=2,78 CIA

donde (@ = caudal en litros por segundo (1/seg)
:coeficiente de escurrimiento
intensidad pluvial (mm/h)

area de captacion (Ha)

B~y
Il

Para areas de captacién mayores de 5 Ha existen otros mé-
todos de cdlculo mas exactos, pero suelen ser bastante mds
complejos.
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Ejemplo

Calcular la capacidad de flujo de un desagiie necesaria en una zona
llana de suelo arcilloso en Cebu, Filipinas. El desagiie sirve a un
area de captacién de 3 Ha y 600 habitantes.

a) Como la zona es llana, no hay peligro de erosién. Por tanto,
es apropiado calcular un ciclo de retorno relativamente breve
(digamos, de tres aios). El drea es menor de 4 Ha, por lo que
el periodo de concentracion puede estimarse en 15 minutos.

b) Utilizando la Fig. A2.1 para un ciclo de retorno de 3 afios y
una duracién de 15 min., la intensidad pluvial es =107
mm/Ha.

¢) Area de captacion 4 = 3 Ha.

d) Filipinas se encuentra en una regiéon himeda. De la Tabla del
Anexo 2, para un terreno llano y arcilloso, obtenemos
C,=0,55 600

Densidad de poblacién =

200 hab/Ha.

Del cuadro A2.2 sacamos el porcentaje de 4drea edificada
P=50
Por consiguiente, de la Fig. A2.2 obtenemos el coeficiente de
escurrimiento C = 0,77. '

e) Por ultimo, para calcular el caudal

0=2,78 CIA
=2,78x0,77x 107 x 3
=687 1/s

Calculo del tamaiio de un desagiie

Una vez determinado el valor del caudal, de él se derivan las di-
mensiones de seccidn que requiere el desagiie. Para ello, los inge-
nieros utilizan con frecuencia la férmula de Manning:
A RZ/J SI/Z

n

Q-=

Donde
Q = caudal del desagiie (m3/s)

A = é4rea de seccidén del canal (m?)

R = «radio hidrdulico» de la seccion el canal (m); para calcularlo
hay que dividir el drea de seccién por el «perimetro hiumedo,
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b)

c)

es decir, la parte del perimetro del canal que esta en contacto
con el agua, sin contar la superficie misma del agua

pendiente del desagiie; para un gradiente del 1 %, S=0,01.

constante que depende de la rugosidad del revestimiento del
canal; valores tipicos de n son:

n=0,015 para hormigén liso o mamposteria de ladrillos enlu-
cidos;

/
. vy

n = 0,025 para canales rectos sin revestimiento ni vegetacion;

n = 0,035 para canales sin revestimiento, con césped corto y al-
gunas hierbas.

Sin embargo, a muchos lectores les resultard mds senci-
llo usar la Fig. A2.3; en ella se ve el grifico de disefio de
un canal —cuya seccién trapezoidal se ilustra adyacente al
grafico— sin revestimiento ni vegetacion (n = 0,025) con
una profundidad D —obtenida de la misma Fig A2.3 —que
puede emplearse para calcular las dimensiones de canales
y tubos de distintas formas y tipos de revestimiento. En
tal caso, se seguira el siguiente procedimiento:

Calcular el caudal maximo en 1 /s, tal como se describe en las
paginas 79-84 )

Calcular el porcentaje de pendiente del desagiie que se desea
disefiar (un 1 % equivale a un desnivel de 1 m por cada 100 m

'de desagiie)

Utilizar la Fig. A2.3 para hallar el valor de D correspondiente
a este caudal y este gradiente.

Si el desagiie no es un canal trapezoidal, multiplicar D por el
factor dado en la Fig. A2.4 para calcular las dimensiones que
corresponden a la forma de seccién que interese. Si ésta no
coincide exactamente con ninguna de las formas que se mues-
tran en la Fig. A2.4, elegir la mds parecida y seguir el método

“de calculo de dimensiones de una seccion estandar. Luego, di-

»

‘sefiar el desagiie de modo que tenga la misma drea de seccion

que un disefio de seccioén estdndar.

Si se desea que el desagiie tenga un revestimiento liso, o si se

quiere cubrir el fondo de las paredes con césped corto, habra

que ajustar mds las dimensiones:

— para un revestimiento de hormigén liso o de mamposteria
de ladrillos enlucidos, se multiplican las dimensiones por
0,83 (es decir, se reducen en un 17 %)

— para canales sin revestimiento y con césped corto y algu-
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Fig. A2.3. Grafico de disefio de canales pequefios de seccién trape-

Pendiente (%)

zoidal sin revestimiento ni vegetacion.
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nas hierbas, se multiplican las dimensiones por 1,13 (se in-
crementan en un 13 %) _
— para un revestimiento de tierra apisonada o de mamposte-
ria sin enlucir no es preciso ningin ajuste.
Por 1iltimo, calcular la velocidad promedio del flujo de agua
cuando el desagiie funciona a rendimiento mdximo (ver pagi-
na 86). Si en un canal sin revestimiento se produce erosién
por causa de la velocidad de la corriente, habra que revestirlo
o al menos estabilizarlo con césped. En tal caso, se repetira el
paso precedente (e), tomando los valores para desagiies reves-
tidos o cubiertos de césped.

Por otra parte, con una velocidad demasiado baja no se con-
seguird el efecto de autolimpieza del canal y por tanto se fa-
cilitara la acumulacién de sedimentos. En lo posible, cuando
los desagiies funcionan al maximo de su capacidad, la corrien-
te debe alcanzar una velocidad minima de 0,5 m/s, aunque
mejor aun seria una velocidad de 1,0 m/s.
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Fig. A2.4. Calculo de las dimensiones de diversos tipos de desagiies a
partir de los valores de profundidad (D) derivados de la
Fig. A2.3.

a) Canal trapezoidal
Anchura de la base = %

Pendiente de! lado = 1 por cada 2
Obténgase D en la Fig. A2.3.

b) Canal semicircular
Radior =120
Obténgase D en la Fig. A2.3.
Muttipliquese luego por 1,2 (es decir, sumese

el 20 %) para hallar r

c) Canal cuadrado

A Lado x = 1,56 D

Obténgase D en la Fig. A2.3.

X Muttipliquese luego por 1,56 (es decir, simese
el 56 %) para hallar x

A
A

d) Canal rectangular
Profundidad y, anchura 2y
y y=11D
2y Obténgase D en la Fig. A2.3.
Multipliquese luego por 1,1 {es decir, sumese el
10 %) para hallar y

4
\ ]

e) Tuberia circular y cerrada, a rendimiento
maximo
Didmetro d = 1,34 D
Obténgase D en la Fig. A2.3.
Multipliquese luego por 1,34 (es decir, sumese
el 34 %) para hallar d

Control de la velocidad de flujo

Una vez elegidas las dimensiones del desagiie, se calcula a partir
de ellas el drea de seccidon. La velocidad media de flujo se puede
obtener con la formula

v 100
A

donde
V = velocidad de flujo, en m/s

Q = caudal, en 1/s

A = area de seccion, en cm?
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Si la velocidad calculada resulta superior al valor correspondien-
te dado en el cuadro A2.3, existe el peligro de erosion grave, salvo
que al desagiie se le afiada revestimiento o muros de contencion
(ver seccion 2.3). El cuadro A2.3 también da las velocidades maxi-

-mas de flujo permisibles en canales cuyas caras laterales y base se
estabilizan mediante una firme capa de césped.

Ejemplo

Disenar un canal de hormigdn, de seccién cuadrada, para desa-
guar un caudal méaximo de 687 I/seg. El desnivel del lecho del ca-
nal es de 40 cm en 50 m.

a) Caudal Q=687 U/s

0,4x 100
b) Gradiente = —;‘—0— = 0,8 %
¢) En la parte izquierda del grafico de disefio (Fig. A2.3) buscar
el gradiente de 0,8 % y, en la parte inferior del grafico, el pun-
to aproximado correspondiente a 687 I/seg (ligeramente a la iz-
quierda del punto de los 700 1/seg). Buscar el punto de cruce

Cuadro A2.3 Velocidades de flujo permisibles para evitar la erosién
en canales sin revestimiento

Tipo Tamaiio ordinario Velocidad
de de particula premisible
suelo (mm) (m/seg)
Arena fina 0,05 0,4
Limo arenoso - 0,7
Arena media 1,0 0,8
Limo fangoso — 0,8

Limo comun firme — |
Ceniza volcénica — |
Arena gruesa 2,5 |
Arcilla dura - |
Cieno aluvial — |
Esquisto y suelo duro — |
Gravilla 5 |
Grava 10 |

2

|

|

PRI

Guijarros 40
Césped, suelos erosivos -
Césped, suelos estables —

-

ONDOOULOUNVUVNNOOO

9 Tomado de CHow, V. T. Open-channel hydraulics, Nueva York, McGraw-Hill, 1959; y Watk, L. H. y
Fiooes, O. Highway and urban hydrology in the tropics. Londres. Pentech Press, 1984,
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de las lineas horizontal y vertical; el punto esta sefialado en la
Fig 3 del Anexo 2.

Este punto se encuentra aproximadamente a mitad de camino

entre las dos lineas inclinadas correspondientes a D =40 cm y
D = 50 cm. Por interpolacidn, escoger D = 45 cm.

d) En la Fig. A2.4 puede verse que hay que incrementar este va-

€)

lor en un 56 % para obtener el ancho de un canal cuadrado:

45x 1,56 =70 cm

Como el revestimiento es de hormigon, la anchura puede ajus-
tarse para incorporar la menor friccién que suponen las caras
laterales lisas.

Las dimensiones pueden reducirse en un 17 %:

70x 0,83 =58 cm

Redondeando el resultado para obtener un valor practico, las
dimensiones del desagiie serdn de:

60 cm de ancho por 60 cm de profundidad

Este canal tendrd un area de seccion de 3.600 cm?. Por consi-
guiente, la velocidad de flujo serd de

10 x 687

_ —1.9m/
V="F%00 _ 0 ms

Esta velocidad de flujo produciria erosion en casi todos los de-
sagiies sin revestimiento, pero no asi en un canal de hormi-
gon bien construido. Una velocidad de 1,9 m/s es mads que
suficiente para producir el efecto de autolimpieza; asi, el de-
sagiie no presentara problemas de depésitos de cieno.
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Anexo 3

Términos de referencia para
consultores

Aunque muchos proyectos de alcantarillado son disefiados por in-
genieros consultores, por lo general no son trabajos destinados a
comunidades de bajos ingresos. Por lo tanto, se corre el riesgo de que
los especialistas disefien redes de desagiies inapropiadas o inase-
quibles para zonas de bajos ingresos, salvo que se definan los tér-
minos de referencia de su tarea de modo que quede absolutamen-
te claro qué tipo de soluciones se desea. Un municipio que ya ha
obtenido fondos para la construccion de una red de alcantarillado
normalmente tendra una idea bastante clara de sus necesidades, y
seguramente quedard mds satisfecha con el trabajo de los consul-
tores si las tareas de disefio para las cuales los contrata estadn cla-
ramente especificadas dentro del marco de dichas necesidades.

Sin embargo, los organismos y entidades nacionales e interna-
cionales de cooperacidn casi siempre exigen que, antes de tomar
la decision de financiar la construccion de una red de alcantarilla-
do, ésta debe ser objeto de un estudio de viabilidad efectuado por
una reconocida firma de ingenieros consultores. En tal caso, la ins-
titucidon que financia la obra tendra sus propios requerimientos y
deseard participar en la redaccién de los términos de referencia
del estudio de viabilidad. No obstante, el municipio o los repre-
sentantes de la comunidad pueden sugerir clausulas que garanti-
cen los siguientes aspectos:

— que se demuestren todos los beneficios del proyecto de alcan-
tarillado propuesto;

— que el estudio se lleve a cabo de forma que se pueda llegar a la
solucién de mejor relacién costo/eficacia;

— que se haga, lo antes posible, una evaluacién exacta de los re-
cursos que se necesitaran para el mantenimiento de la red;

— que la construccién de las piezas que se necesitan con mayor ur-
gencia no se demore més de lo necesario por causa del largo pro-
ceso de preparacidn, aprobacién y disefio del proyecto;

— que la comunidad participe en las decisiones clave.

Estos factores se examinan por separado.
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.Beneficios

Los perjuicios para la salud originados por la falta de desagiies ade-
cuados, descritos en la seccién 1.2, indican los beneficios sanita-
rios que ofrece una red de alcantarillado mejorada. A este respec-
to, los consultores pueden aportar mas documentacion, valiéndo-
se de estadisticas sanitarias existentes o de los resultados de cua-
lesquiera encuestas de salud comunitarias que se hayan realizado.

Ademads de los beneficios sanitarios, los beneficios econémicos
mas importantes derivan de impedir los dafios que las inundacio-
nes o la erosion pueden causar en los siguientes bienes:

— infraestructura publica,
— propiedades privadas, en especial viviendas,
— mobiliario doméstico y otras propiedades muebles.

Es posible otorgar un valor monetario a estos beneficios.

En una comunidad de bajos ingresos, la propiedad privada se pue-

de valorar segin un determinado porcentaje del salario minimo.
Otros beneficios pueden ser:

aumento del valor del terreno,

menores demoras de transito,

menores pérdidas de ingresos, rentas, ventas y produccion,
menores costos de limpieza y mantenimiento,

menores costos de asistencias urgentes,

mayor sensacién de seguridad,

mejora estética del entorno, y

mas oportunidades recreativas.

Relacion costo/eficacia

Las opciones técnicas esbozadas en la seccion 2 indican que las re-
des de desagiies no tienen que ser necesariamente caras. Modifi-
cando los criterios de disefio que alli se exponen, se pueden crear
otras opciones de distintos costos y beneficios y luego elegir la me-
jor de ellas. Esto se aplica particularmente a las opciones que se
presentan en los siguientes puntos:

— ciclo de retorno (seccién 2.2),
— desagiies abiertos o cerrados (seccién 2.5),
— revestimiento de canales (seccién 2.6).

Para que estas decisiones no se tomen arbitrariamente, en los tér-
minos de referencia del estudio de viabilidad se deberia exigir un
analisis de costos y beneficios.
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Es dificil calcular con exactitud en qué medida los diferentes cri-
terios de disefio, que permiten ligeras inundaciones ocasionales,
afectan a los muchos beneficios que otorgan los desagiies. Para
simplificar el problema, se supone que los dafios causados por una
inundacién son proporcionales a un «indice de dafios» D:

D=FxQxT

donde
F = frecuencia con que ocurre la inundacién (es decir,
numero de veces en un periodo de diez afios)

Q = cantidad de agua que no es posible evacuar inme-
diatamente (mm de precipitacién pluvial)

T = tiempo que dura la inundacién (horas).

El costo estimado C de cada opcién se compara con el valor D
para encontrar la opcién con la razén C/D mas elevada.

Requisitos de mantenimiento

De ello se ha tratado en la seccién 3. Normalmente, el costo anual
de mantenimiento ascendera aproximadamente a un 8 % del cos-
to de construccién de la red. El estudio de viabilidad debe ofrecer
una estimacién mds exacta e incluir una evaluacién de los recur-
sos humanos y de equipo que se necesitaran.

Construccion urgente

Una vez alcanzado un acuerdo sobre la opcién general elegida, los

términos de referencia pueden autorizar a los consultores a dise-

nar detalladamente los componentes del sistema que se necesitan

con mayor urgencia (digamos, hasta un 10 % o un 20 % del valor

total calculado para la red), sin que sea necesario redactar un con-

trato nuevo ni solicitar una nueva aprobacién de la institucién que
“financia la obra.

Intervencion de la comunidad

En cualquier acuerdo de consulta suelen estipularse las etapas en
las que ha de solicitarse la opinién o aprobacién del cliente. El
cliente en este caso suele ser el municipio. No hay razén para que
la comunidad no intervenga en este proceso. Por lo que a los tér-
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minos de referencia se refiere, la responsabilidad de asegurar que
la comunidad participe en la toma de decisién podria asignarse al
cliente o al consultor. Este puede atenerse a las directrices dadas
por el cliente, o puede pedirsele que, al presentar su oferta para ob-
tener el contrato, proponga un procedimiento para la intervencion
de la comunidad.
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, Anexo 4
Fuentes de orientacion para
el comité de alcantarillado

En la seccion 4, sobre participacién de la comunidad, se orienta
respecto al establecimiento y las funciones del comité de alcanta-
rillado. Cuando existe dicho comité, los miembros deben reunirse
para el intercambio de informacién acerca de la situacién del al-
cantarillado local. Deben asimismo tratar de asimilar informacién
general acerca de los métodos y materiales usuales para la solu-
cién de los problemas de desagiie. Ello facilitara el acuerdo sobre
lo que es necesario hacer y sobre el orden en que debe hacerse.
Los libros y documentos enumerados m4s abajo son fuentes ttiles
de informacion general acerca del alcantarillado y de la participa-
cion de la comunidad que podran obtenerse ficilmente en biblio-
tecas u otras fuentes de publicaciones de las Naciones Unidas. El
comité de alcantarillado puede asimismo solicitar esa informacion
a autoridades nacionales y/o locales de obras publicas o de sani-
dad. Los documentos inéditos que se citan pueden solicitarse a la
Divisién de Higiene del Medio (EHE), Organizacién Mundial de
la Salud, 1211 Ginebra 27, Suiza; los documentos inéditos de Ha-
bitat pueden solicitarse al Centro de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos, Nairobi, Kenya.

Libros y documentos utiles

CAIRNCROSS, S. y FEACHEM, R. G.: Environmental health engineering in the tro-
pics; an introductory text. Chichester, John Wiley & Sons, 1983.

OKUN, D. A. y PONGHIS, G. Problemas de evacuacion y tratamiento de desechos
en las colectividades. Ginebra, Organizacién Mundial de la Salud, 1970.

WHYTE, A. Guia para planificar las actividades de participacion de la comunidad
en proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento. Ginebra, Organizacién
Mundial de la Salud, 1987. OMS, Publicaciones en offset N° 96.

Mejorarmiento de las condiciones de higiene del medio en los asentamientos de ba-
Jos ingresos: ldentificacion de necesidades y prioridades por la comunidad. Gine-
bra, Organizacion Mundial de la Salud, 1987 (OMS, Publicaciones en offset N°
100).
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Catalogue of external support , 3 * ed. Documento inédito de la OMS, diciembre
de 1985 (Decenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental,
Serie CWS, N 7).

Water supply and sanitation for developing countries. An international source list
of audiovisual materials. Documento inédito de la OMS, abril de 1987 (Decenio
Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental, Serie CWS, N° 8).

Environmental aspects of water management in metropolitan areas of developing
countries. Documento inédito, Centro de las Naciones Unidas para los Asenta-
mientos Humanos (Habitat), Nairobi, 1984.

Delivery of basic infrastructure to low income settlements: issues and options. Do-
cumento inédito, Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Huma-
nos (Habitat), Nairobi, 1986.

Community participation in low-cost sanitation. Training module. Documento
inédito, Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (Hé-
bitat), Nairobi, 1986.

Community participation and low-cost drainage. Training module. Documento
inédito, Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (Ha-
bitat), Nairobi, 1986.
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Otras publicaciones de la OMS de interés afin

Precio*
(Fr. s)

Tecnologia del abastecimiento de agua y del sa-

neamiento en los paises en desarrollo: informe

de un Grupo de Estudio de la OMS.

OMS, Serie de Informes Técnicos, N° 742, 1987

(40 paginas) : -~ 7,- (4,90)

Mejoramiento de las condiciones de higiene del
medio en los asentamientos de bajos ingresos.
Identificacion de necesidades y prioridades por
la comunidad. ,
OMS, Publicaciones en offset N° 100, 1988 (65 pagi-
nas) 12,- (8,40)

Oakley, P. Intervencion de la comunidad en el
desarrollo sanitario. Examen de los aspectos _
esenciales. 1990 (84 paginas) - 16,- (11,20)

Whyte, A. Guia para planificar las actividades de
participacion de la comunidad en proyectos de
abastecimiento de agua y saneamiento. 1987

(54 paginas) 10,-(7,-)
Principios de higiene de la vivienda. 1990 (54 pi-
ginas) I'1,-(7,70)

La urbanizacion y sus repercusiones en la salud
infantil. Posibilidades de accion. 1989 (90 pagi-
nas) 16,- (11,20)

Tabibzadeh, I. et al. La ciudad en primer plano. El
mejoramiento de la higiene urbana en los pai-
ses en desarrollo. (En prensa.) 30,- (21,-)

Para mas detalles sobre éstas u otras publicaciones de la Organiza-
cién Mundial de la Salud, sirvanse dirigirse a Distribucién y Ventas,
Organizaciéon Mundial de la Salud, 1211 Ginebra 27, Suiza.

* El precio entre paréntesis se aplica en los paises en desarrollo.
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