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Palabra inicial del Ministerio de Salud

La falta de agua potable y cloacas genera serios problemas sanitarios y tiene una alta incidencia sobre la mortalidad infan-
til, por lo que garantizarle ambos servicios a la poblacion resulta de vital importancia.

En nuestro pais los porcentajes de cobertura (83% en agua y 49% en cloacas) evidencian un aumento del 4% y 6%, res-
pectivamente, con relacion a los datos censales del afio 2001, (Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua de la Uni-
versidad de Buenos Aires —UBA-).

Pero en relacion al tratamiento de las excretas, no todo pasa por la existencia de redes cloacales, sino que existe un impor-
tante nimero de sistemas capaces de llevar a cabo un manejo adecuado y sanitario de estos efluentes.

Los denominados bafios ecoldgicos secos familiares y comunitarios constituyen una de las tecnologias apropiadas para la
disposicion, aislamiento, almacenamiento y tratamiento de las excretas. El disefio surge de la concepcion de prevencion de
enfermedades y la proteccion del ambiente. Constituyen una barrera fisica primaria en la transmision de las parasitosis, ya
que en las camaras de aislamiento que poseen, tiene lugar el proceso de desactivacion y mortalidad de patégenos.

El sanitario ecoldgico seco es una tecnologia apropiada, viable, pertinente y accesible econémicamente. Cultural-mente
puede generar algun tipo de resistencia, por lo que la tarea de educacion sanitaria y la capacitacion técnica para su correc-
to uso indefectiblemente deben concurrir en forma paralela.

Los problemas de rechazo y manejo inadecuado de las unidades se deben a un incorrecto proceso de interaccion entre la
tecnologia y el usuario, de aqui la necesidad de generar cambios en el comportamiento relacionado con la eliminacién y
disposicién de excretas y en el uso y mantenimiento del sanitario.

El sanitario ecoldgico seco es una opcion saludable porque puede transformar las excretas humanas potencialmente dafi-
nas en una materia inocua para la salud. Aprovecha del medio ambiente los ciclos bioldgicos para tratar las excretas
humanas, lo que la hace una tecnologia sustentable cuya construccion y operacion es de bajo costo.

El Bafio Seco propone un acercamiento holistico hacia un saneamiento ecoldgico y econémicamente prudente. Esta basado
en el principio del reciclaje, a través del aprovechamiento y recuperacién completa de todos los nutrientes de las heces,
orina y otros efluentesdomésticos para beneficio de la agricultura y la minimizacién de la contaminacion del agua. -

En la actualidad existen experiencias exitosas desarrolladas en México, China, Alemania, Guatemala, Espafia, Dinamarca,
Chile y Venezuela.

Desde la Salud Ambiental, cuyos principios estan basados en la minimizacién de los riesgos asociados a déficits de la cali-
dad ambiental, asi como a la carencia de servicios basicos, alternativas como la de los bafios secos constituyen herramien-
tas que deben promocionarse con el fin de proteger la salud y ayudar a la prevencién de las enfermedades asociadas a los
efluentes domésticos.

Dr. ERNESTO H. de TITTO
"IRECCION NACIONAL DE DETERMINANTES
DF LA SALUD E INVESTIGACION



El presente documento fue elaborado en funcion de una serie de trabajos cientificos realizados mundialmente: lejos de ser traducciones
literales, estas investigaciones han sido adaptadas a la coyuntura nacional. Para facilitar posteriores blsquedas de informacion por parte
de cualquier interesado, al final de cada titulo se incorpora un niimero que refiere al documento de donde se obtuvo la informacién.

A continuacion, se listan los documentos que fueron utilizados como referencia principal; para las referencias bibliograficas completas,
remitirse al apartado bibliografico del documento.
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Resumen

El presente documento trata un sistema de saneamiento disefiado especificamente para el manejo de excrementos secos,
llamado bafio seco con separacion de orina. Este es un sistema de saneamiento aplicable a cualquier tipo de instalacion
(hogarefa, industrial, publica, comunitaria, etc.). Las pautas de disefio funcionales que lo componen son las siguientes:
separacion desde el origen de la materia fecal y la orina, la operacion sin agua, y camaras ventiladas o contenedores para
el almacenamiento y tratamiento de las heces. Los bafios secos con separacion de orina pueden ser construidos con dos
camaras de deshidratacion adyacentes o una sola camara con contenedores intercambiables. Esta publicacion ofrece una
descripcion completa de las funciones de los bafios secos, asi como consideraciones de disefio, formas de operarlo, cues-
tiones vinculadas a su mantenimiento y costos generales de instalacion. Esta tecnologia es potencialmente aplicable a
todo el pais haciendo especial énfasis en los sectores donde no haya conexion a la red cloacal o tengan problemas de
acceso al agua.

Algunos bafios secos -con separacion de orina- optan por incluir lombrices en la o las cdamaras de deshidratacion para la
reduccion del volumen a tratar y conformacion de humus de lombriz. Un ejemplo de estos es el existente en la ecovilla
Gaia en Navarro, Pcia. de Buenos Aires, experiencia que esta en proceso de sistematizacién para ser incluida en la segunda
version del presente documento’.

La tecnologia de los bafios secos con separacion de orina fue promovida originalmente en conexion con el reutilizamiento
seguro de las excretas, sin embargo, el foco primario de estos bafios fue cambiando gradualmente hacia un objetivo mas
amplio: crear un inodoro que no emita olores, sea seco y versatil, de forma tal de poder aplicarlo en contextos geograficos
y econdémicos diversos. Muchos ejemplos exitosos de la aplicacion de esta tecnologia como los de Lima, Perd; o el de
Thekwini, Sudafrica, prefieren deshacerse de las excretas una vez tratadas en vez de reutilizarlas.

La principal ventaja de los bafios secos con separacion de orina, comparadas con las letrinas secas convencionales, es la
conversién de las heces en un material seco y sin olor. Esto lleva a un inodoro libre no sélo de aromas sino de insectos;
sumado al hecho de que una vez que el contenedor de excretas se ha llenado, el manejo de las materias fecales es mucho
mas simple y menos ofensivo. Ademas, el riesgo de la polucion acuifera se ve minimizado a través de la contencién segura
de las heces en camaras enterradas, lo que también permite la construccién de estos inodoros en lugares donde los siste-
mas basados en pozos no son apropiados. De todas formas, cuando se las remueve del inodoro, las heces aln no estan
enteramente libres de patdgenos, con lo que es obligatorio un manejo cuidadoso y responsable. En caso de darsele un
reutilizamiento agricola a las excretas, se requiere un tratamiento posterior para asegurar que estén saneadas para garan-
tizar un manejo seguro.

Esta publicacién provee guias exhaustivas para todos los componentes de un bafio seco con separacién de orina, camaras
de deshidratacion, camaras con contenedores intercambiables, y cafierias para la orina y sistemas de almacenamiento.
También se incluyen posibles modificaciones para facilitar el uso por parte de nifios y nifias, personas mayores y con capa-
cidades diferentes. Ademas, todos los aspectos relevantes al manejo de excretas estan descriptos incluyendo los puntos:
tratamiento, disposicion final, reutilizamiento y mantenimiento de los estandares de calidad de higiene.

Se hace énfasis también en innovaciones técnicas recientes que permiten que estos bafios se integren en un rango mas
amplio de aplicaciones. El disefio de un banco, un tipo de interfaz que minimiza la necesidad de escaleras ascendentes
hacia el bafio, se presenta como una posible solucién para instalaciones en interiores y un acceso libre de posibles barreras
motoras.

Esta descripcion ademas incluye soluciones a problemas frecuentes en la operacién y manejo, tales como el bloqueo de las
cafierias de orina, humedad en las camaras de deshidratacion y construcciones defectuosas.

Por otro lado, esta publicacion busca hacer frente a un preconcepto frecuente, que es la idea de que los costos de la insta-
lacion de un bafio seco con separacién de orina son prohibitivos para los sectores mas carenciados de la sociedad. Aqui se
presentan alternativas de varios costos que intentan tomar ventaja de los materiales y capacidades disponibles localmente.

1http://www.gaia.org.arlwordpress/wp-content/uploads/Z01 6/03/UPP-Ba%C3%B10-Seco-de-Humus-de-Lombriz.pdf



1. Introduccién

1.1. Objetivos

- Fundamentar la factibilidad del uso de sistemas de saneamiento seco en el pais.

- Brindar soporte técnico cientifico para avanzar en la implementacion de sistemas de bafios con separacion de orina.

- Describir las funciones, disefio y requerimientos operacionales de los sistemas de saneamiento seco.

- Analizar la prefactibilidad del retso de orina y heces como fertilizantes obtenidos como productos de sistemas de sa-
neamiento seco.

- Sentar las bases para futuros trabajos en la tematica.

1.2. Destinatarios'

Esta publicacién esta dirigida a:

+ Usuarios domésticos.

- Tomadores de decisiones.

+ Investigadores relacionados con la tematica.

1.3. Alcance'

Funcién, disefio, operacion y costos de los bafios secos (Inodoros y mingitorios secos) con separacion de orina de doble
camara de deshidratacion y de cdmara simple de contenedores intercambiables y alternativas de redso.

1.4. Terminologia’

El término "sistema de saneamiento seco” o en lenguaje popular también llamado "bafo seco” es un inodoro que opera
sin el uso de agua para la descarga de los excrementos (orina y heces). En este sentido se diferencia entre sistemas con o
sin separacion de orina. En ambos casos los excrementos caen juntos o en forma separada en un recipiente.

El término "bafio ecoldgico” esta muchas veces usado en vez de "bafio seco con separacién de orina" por su terminologia
simple. Este término implica que el usuario y/o la comunidad a largo plazo tiene que reutilizar los excretos tratados en
sintonia con el mas amplio concepto de un saneamiento ecolégico. Sin embargo, nosotros consideramos la reutilizacion de
las excretas como un beneficio adicional que no necesariamente esta requerido para obtener una sustentabilidad.

De acuerdo con el Programa de Monitoreo Conjunto (JMP, por su sigla en inglés) de la UNICEF y la OMS (Organizacion
mundial de la Salud), aproximadamente 2.500 millones de personas carecen de acceso a instalaciones sanitarias mejora-
das, y 1.100 millones todavia defecan a cielo abierto. Ademas, aun falta difundir conocimiento y practicas criticas de higie-
ne, tales como el lavado de manos luego del uso del bafio. En consecuencia, la ingestion de patdgenos a través de comida
y agua contaminada y la transmision fecal-oral son una causa principal de enfermedades y muertes prevenibles, especial-
mente en nifios/as menores de cinco afos.

Los efectos de un saneamiento inadecuado, la carencia de higiene y las enfermedades diarreicas resultantes son dramati-
cos: en 2010, la OMS advirti6 que el impacto de éstas es superior al del HIV/SIDA, malaria y tuberculosis combinadas.

Los pozos de letrina son comunes en paises en desarrollo debido a su bajo costo y al hecho de que su operacion es sencilla
y no requiere de agua. Sin embargo, éstas pueden esparcir contaminacion a los recursos acuiferos, especialmente en areas
urbanas y en aquellas zonas factibles de sufrir inundaciones. Ademas, se encarecen cuando se contemplan los costos del
mantenimiento que remueva barros o excavaciones de nuevos pozos si no pueden ser vaciados. Como desventaja adicional
suelen estar construidos fuera y lejos de la casa principal para evitar malos olores.

Por otra parte, el acceso limitado al agua y los costos elevados de la infraestructura, operacion y mantenimiento necesarios
hacen que el saneamiento basado en cloacas sea impracticable en muchas regiones. Los sistemas basados en agua diluyen
las excretas y generan grandes volimenes de efluentes cloacales que requieren la construccion de sistemas de tratamiento
de alta tecnologia y alto costo. Se estima que el 90% de las aguas negras en los paises en vias de desarrollo se vierten en
cuerpos acuiferos potables, por lo tanto, deben ser tratados antes de su descarga.



Las expectativas y actitudes en lo referente al saneamiento son muy variables e influenciables por normas sociales y prefe-
rencias personales. Mientras que los/as expertos/as en saneamiento muchas veces hacen hincapié en los estandares de
higiene, la reduccién del impacto contaminante y la minimizacién del uso del agua, quienes usan los inodoros por lo gene-
ral tienden a prestar mas atencion a la presencia de olores, insectos, privacidad, confort y el “prestigio” o “status” que
confiere el uso o no de un inodoro seco.

El bafio seco con separacién de orina es un sistema que, desde fines de los 90, aparece como una alternativa viable a los
pozos de letrina e inodoros con cadena en paises en vias de desarrollo y desarrollados, respectivamente. Sin embargo, atin
existen importantes barreras culturales (no asi técnicas o sanitarias) que impiden una aceptacion mas universal de esta
tecnologia. Al dia de hoy, los factores que operan contra la adopcién de esta tecnologia incluyen (pero no se limitan) la
falta de conocimiento por parte del plblico en general sobre la existencia de esta tecnologia, la escasez de componentes
prefabricados necesarios para la construccion de bafios secos con separacion de orina, y el bajo interés en el financiamien-
to de estos servicios de saneamiento.

1.5. Desarrollo historico’

El uso de excretas humanas para la fertilizacion de plantas es un uso tradicional en muchos paises del mundo. En Japon el
reciclaje de la orina y de la materia fecal estuvo introducido en el siglo XII mientras que en China el compostaje de excretas
humanas y de origen animal esta conocido hace miles de afios. En distintas ciudades de Suecia la recoleccién organizada y
el transporte del producto final de letrinas para el uso agropecuario empezé durante el siglo XVIII.

Los primeros bafios secos de los que se tenga registro fueron instalados en casas con varios pisos de pueblos de Yemen y
se utilizaron por cientos de afios. Los bafios secos con separacién de orina con doble camara de deshidratacion que cono-
cemos actualmente se disefiaron originalmente en 1950 en el Laboratorio de Salud Publica de la prefectura de Kanagawa,
Japon, y se desarrollaron atin mas en 1960 en Vietnam, como una forma de incrementar la seguridad e higiene de la excre-
ta reutilizada en la agricultura.
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Figura 1: Mingitorios e Inodoros historicos

Desde 1990, se promovieron modificaciones de estos disefios en paises como México, Guatemala, El Salvador, India y
Suecia. Se integraron conductos de ventilacién para las heces, con el objetivo de integrar los bafios secos con separacién
de orina dentro de los hogares. Recientemente han aparecido materiales prefabricados vinculados a los inodoros con sepa-
racion de orina, con lo que se aumenta no sélo la durabilidad de los materiales sino el prestigio asociado a este sistema. El
disefio se adapté ain mas en India y Africa occidental, para permitir la limpieza anal con agua y un sistema separado que
permite ademas de esa limpieza la recoleccion del agua en un sistema de tratamiento dedicado a eso.

Hacia el 2000, se empezé a promover en Ecuador y Pertl el bafio seco con separacién de orina de banco, que es un disefio
que permite que el usuario se siente directamente en la cdmara. Este modelo se puede incorporar facilmente en estructuras
habitacionales ya existentes y se hizo popular en los disefios de interior.

Estos bafios también se producen comercialmente en Suecia desde mediados de los "90, que por lo general estan instala-
dos en lugares donde no esta disponible el saneamiento cloacal.



En 2001, el Instituto del Ambiente de Estocolmo inicié el Programa EcoSanRes, que fue apoyado también por la GIZ (antes
GTZ) con la creacién de su programa Ecosan, estas dos organizaciones gubernamentales ayudaron a diseminar el conoci-
miento acerca de estas tecnologias y dispararon su promocién mundial.

Si bien no es posible determinar un nimero exacto de usuarios/as de bafos secos en el mundo, en funcion de los proyectos
conocidos en 84 paises se puede estimar que la cifra ronda los dos millones de personas en todo el mundo.

1.6. La situacion actual en Argentina’

En Argentina, segun el censo del 2010, el 48% de los hogares no tiene conexién a la red cloacal, se estima que hay poten-
cialmente al menos 20 millones de personas avidas de beneficiarse y beneficiar al ambiente con esta tecnologia.

Total de hogares A red publica (cloaca) A hoyo, excavacion en la tierra o sin retrete

12.171.675 6.473.354 5,182,755 515,566
100% 53.2% 42.6% 4.2%

Tabla 1: Tipo de desagiie del Inodoro en Argentina (CENSO 2010)

Actualmente no hay un censo oficial que indique la realidad de los bafios secos con separacion de orina en Argentina.
Durante el trabajo de elaboracion del presente manual hemos relevado experiencias en funcionamiento de esta tecnologia
en las provincias de Cordoba, Buenos Aires, Neuquén y Rio Negro; y en paralelo, tenemos conocimiento de la aplicacién de
esta tecnologia en otras 16 provincias que adn no han sido relevadas.

En la actualidad, en la Argentina hay varios casos exitosos de instalacion y uso de un bafio seco en las provincias de Rio
Negro, Cérdoba y Buenos Aires. Un relevamiento inicial realizado a fines de 2015 a través de redes sociales reveld la exis-
tencia de al menos 200 bafios secos en el pais, con mayor o menor grado de sofisticacion. Cabe agregar que estos son los
casos que podemos afirmar a ciencia cierta que existen, pero seguramente existan muchos mas cuya existencia descono-
cemos dada la facilidad para adoptar esta tecnologia y el interés de un grupo social -asociable a los/as permacultores/as-
en contar con ella.

En cuanto a América, existe informacion disponible de ejemplos funcionando en México, Colombia, Ecuador, Peru, Chile,
Bolivia, Per(i y Brasil.

1.7. Beneficios de los bafos secos

1.7.1. Ventajas de los diferentes tipos de bafios con separacion de orina?

- Ahorro de agua: Los bafos secos con separacién de orina y urinales secos no utilizan agua: en contrapartida, los inodo-
ros comunes usan entre 3y 12 litros por descarga y los urinales de 1 a 4 litros. Los inodoros con separacién de orina y
descarga también pueden reducir el consumo comparandolos con los inodoros convencionales; esto sucede porque la
descarga de orina usa un nivel bajo de agua, principalmente para lavar gotas de orina que puedan permanecer, asi como
papel higiénico usado (se estiman entre 0,5 y 2 litros, dependiendo del modelo).

- La recoleccion de orina puede ser usada, con un tratamiento previo, como fertilizante, lo que aumenta los rindes de la
cosecha. La orina es un fertilizante liquido rico en nitrdgeno y fésforo, lo que es de particular importancia para los/as
granjeros/as de paises en vias de desarrollo que no pueden costear fertilizantes minerales.

- Puede que en un futuro a mediano plazo sea necesario el reciclaje de fosforo a partir de la orina, y este proceso es mu-
cho mas sencillo si la orina se recolecta en estado puro y no mezclado con otras aguas grises. El fosforo es un elemento
central en la produccion agricola, que o bien ya se encuentra en el suelo o se lo agrega mediante fertilizantes, que son
producidos de depdsitos de roca fosfatica. Estos depositos se estan acabando: a los niveles actuales de explotacion (que
se incrementan un 3% por afo), las reservas econdmicas de fosforo no duraran mas de 50 afios. Por ejemplo, las reser-
vas viables econémicas de los Estados Unidos se vaciaran en los proximos 25 o 30 afios. Estas razones hacen que los es-
fuerzos tendientes al reciclaje de fésforo a partir de las excretas humanas y animales sean inevitables.

- Si existen preocupaciones por la posibilidad de que hormonas o desechos farmacéuticos o agroquimicos se filtren en
fuentes de agua potable a través de la caieria cloacal, la separacién de la orina puede simplificar la remocion de esos
componentes del ambiente. Este puede ser un argumento muy fuerte para la adopcion de sistemas UD particularmente
en paises con industrializacion avanzada.



- La separacion de orina puede generar oportunidades de negocio en los sectores privados, a través de la venta de tecno-
logia UD y servicios vinculados a ella.

1.7.2. Ventajas adicionales’

- Cuando la orina y las heces no se mezclan, hay una disminucién significativa de los olores.

- Dado que los bafios secos con separacion de orina no emiten olores si se disefian y operan correctamente y que no nece-

sitan contacto con el suelo para la infiltracion de liquidos, pueden ser instalados en interiores, lo que lleva a un incre-
mento en la seguridad, privacidad y confort del usuario.

Figura 2: Bafio seco con separacion de orina Figura 3: Bafio (comtn) con separacion de orina

- No hay produccion de barros fecales himedos. Cabe destacar que, si las heces son recolectadas de forma seca, separa-
das del agua y la orina, no son ofensivas a los sentidos, especialmente después de un proceso prolongado de secado. Por
eso es mucho mas facil vaciar la cdmara de heces de un bafio seco con separacion de orina que el pozo de una letrina.
Esto es sumamente relevante para aquellas areas en los que los camiones atmosféricos no tienen un ingreso tan sencillo,
como zonas con caminos defectuosos o muy pobladas.

- Se minimiza la polucién (nitratos y patogenos) de napas subterraneas producida por las descargas sanitarias. Los pozos
ciegos y letrinas estan disefiados para filtrar liquidos en los suelos, lo que puede conducir a contaminacion si hay una
alta densidad poblacional. Por otro lado, los bafios secos con separacién de orina recolectan todo por sobre el nivel del
suelo en recipientes impermeables, con lo que no contaminan las napas. En este punto cabe resaltar que la disposicion
final de aguas grises si puede contaminarlas, y los bafios secos con separacion de orina no se enfocan en este problema.

1.7.3. Sustentabilidad

De todos los sistemas de saneamiento existentes en la actualidad, el mas sustentable es el sistema de saneamiento seco
con separacién de orina. Esto es debido a que mantiene un equilibrio con el entorno circundante minimizando el impacto
ambiental, utilizando muy poco o nada de energia extra en todo su ciclo de vida y tratamiento y no utilizando agua (pota-
ble 0 no) en ningin momento del proceso.

1.7.4. Baios secos con separacion de orina en areas urbanas®

Las dreas urbanas densas presentan una serie de impedimentos para la construccion de estos bafios. Tanto el espacio
limitado como la cuestion de la propiedad de |a tierra y sus estructuras pueden influenciar en las decisiones de saneamien-
to, mas aln en tanto la legalidad de la construccion de las estructuras requeridas no siempre es tan clara. En consecuencia,
por la flexibilidad que tienen, en estas zonas es mas factible instalar bafios secos con separacion de orina con una sola
camara y contenedores intercambiables, o bafios con separacion de orina moviles.

El espacio para un manejo seguro de orina y heces tiende a ser limitado en zonas urbanas. Similarmente a otros sistemas
de saneamiento descentralizados, el manejo de las excretas en areas urbanas es fuertemente dependiente de servicios
tercerizados que recolectan, transportan y sanean o reutilizan las excretas. Ademas, puede que se necesiten subsidios para
hacer que las tarifas sean accesibles para todos/as los/as usuarios/as de bafios secos con separacion de orina y asegurar
que toda la cadena de saneamiento se lleve a cabo adecuadamente.

La agricultura urbana y paisajismo podrian llegar a absorber una parte de las excretas tratadas, reduciendo parte de los
costos potenciales de transporte. La agricultura urbana y periurbana juega un rol significativo en la provision de alimentos
frescos a la ciudad y ésta se veria beneficiada por la provisién de nutrientes de la reutilizacion de excretas. Las ventas de
fertilizante podrian también compensar los costos vinculados al vaciamiento de la camara y el transporte, sin embargo, los
protocolos de manejo seguro de excretas indican un post tratamiento de la materia fecal y la orina como paso previo a su
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comercializacion. En Argentina hay que contemplar los requisitos de SENASA sobre productos fertilizantes -puntualmente
la resolucion N° 264/2011 y el decreto 824/2005 del 8 de julio- que hasta el momento impiden la comercializacion de
compost o enmiendas que tengan residuos humanos.

Estos bafios podrian, en principio, integrarse en construcciones de multiples pisos, aunque esta opcion sélo se ha probado
exitosamente en Suecia y mostro dificultades en China.

1.8. Desafios de sistemas con separacion de orina

1.8.1. Aceptacion social entre usuarios/as®

En referencia a la aceptacion social, la adopcion exitosa de esta tecnologia esta vinculada a:

- La motivacién y voluntad de los/as usuarios/as para cambiar habitos y conductas exitosas, tales como la disposicion de
los hombres para orinar sentados en caso de que no haya mingitorios especiales.

- Actitud proactiva por parte de todos/as los/as involucrados/as (usuarios/as, encargados/as del mantenimiento, planeado-
res/as, agricultores/as, politicos/as, etcétera).

- Posible uso de la orina como fertilizante (o alguna opcién para su disposicién final en caso de que su reutilizacion en
agricultura o acuicultura no sea posible).

- Obstaculos culturales, como preconceptos de los/as usuarios/as.

El miedo a posibles olores es un obstaculo mas para la aceptacién social, pero con un correcto disefio y operacion del
sistema, los olores emitidos por inodoros y orinales secos son los mismos o inclusive menores que sus variantes convencio-
nales. Ademas, los bafios secos con separacion de orina tienen considerablemente menos olor y presencia de moscas que
las letrinas, con lo que pueden construirse en interiores, lo que inclina la balanza hacia su aceptacion.

La aceptacion social también depende en un alto grado de:

- La situacion actual del saneamiento en territorio, y las expectativas de los/as usuarios/as para el futuro.

- Las normas prevalecientes en cuanto a la reutilizacién de excretas humanas y los tabues que éstos involucran.
- La existencia de proveedores de servicios de recolecciéon y mantenimiento.

Por todo esto, es crucial una planificacién cuidadosa y compromiso entre todas las personas involucradas.

1.8.2. Cooperacion de usuarios/as’

Hay tres cuestiones principales a tener en cuenta en lo referente a la cooperacion de los/as usuarios/as:

* Los bafios secos con separacién de orina necesitan predisposicion de antemano para asegurar no sélo su correcto uso
sino su aceptacion por parte de los/as usuarios/as.

- Si los/as usuarios/as no cooperan, el mal uso del inodoro puede resultar en olores (por ejemplo, en caso de que se orine
en el contenedor de heces, o se orine parado en lugar de sentado cuando el inodoro no esté preparado para tal uso) o en
un inodoro “desordenado” (por ejemplo, si los/as usuarios/as defecan en el contenedor de orina). En este sentido, cual-
quier sistema de saneamiento mal utilizado genera olores y problemas de higiene.

- La limpieza de un inodoro con separacién de orina consume un poco mas de tiempo que uno convencional, debido a la
separacion en el inodoro mismo para conducir las heces y la orina.

1.8.3. Reutilizacion / Disposicion de orina’

En referencia a la reutilizacion y disposicion final de la orina, se debe tener presente lo siguiente:

- La orina necesita ser transportada a su destino final, y en caso de que la distancia sea elevada esto genera un aumento
del trafico, emisiones de CO,, ruido, contaminacion, entre otros.

- Cuando la orina se usa en la agricultura, los/as granjeros/as necesitan capacitacion para hacerlo de la forma adecuada.

- Si la orina no puede ser reutilizada, no puede ser vertida a los suelos debido a que puede causar polucion en las napas
con nitrato (dependiendo de factores como el volumen vertido o las propiedades del suelo) al igual que las letrinas (aun-
que estas tienen el problema adicional de que los patogenos de las heces si van a las napas).

* En lugares urbanos otra opcion valida es drenar la orina al sistema cloacal.

1.8.4. Precipitacion de orina’

En la orina fresca, el principal componente nitrogenado es la urea. Durante su almacenamiento, la urea se hidroliza en
amonio/amoniaco e hidrocarbonatos por la presencia de enzimas de ureasa presentes en el contenedor de orina, en el
suelo y en sistemas acuaticos. Este proceso se ve acompafiado por un incremento del valor del pH, que deriva en la precipi-
tacion de estruvita (MgNH,PO,) y cristales de fosfato de calcio (Ca,o(PO,)s(OH),). Estos cristales pueden formar incrustacio-
nes, llamadas piedras de orina.



La precipitacion en los cafios de orina y tanques de almacenamiento se da tanto en los sistemas basados en agua como en
los secos. Ademas, también se asientan restos de piel, pelos y material organico excretado.

El resultado final puede ser precipitaciones duras (incrustaciones) o suaves, viscosas y parecidos a una pasta (depdsitos).
Las incrustaciones tienden a aparecer en las paredes interiores y los codos de los cafios, mientras que los depésitos suelen
presentarse en tanques de almacenamiento, (formando un barro al fondo) y en cafios de orina casi horizontales.

Los siguientes parametros de disefio reducen la cantidad de precipitacién:

- Poco tiempo de retencion: la precipitacion suele darse donde la velocidad del flujo de orina es baja o inclusive hay estan-
camiento, con lo que deberian evitarse los sifones, cafios horizontales o los codos en las cafierias donde esto podria su-
ceder.

- Deberian usarse materiales hidrofobicos y superficies suaves y lisas; a la vez, es recomendable evitar toda ralladura posi-
ble en las superficies, con lo que debe tenerse cuidado con la limpieza. Los cafios de plastico de PVC suelen ser lo mas
usado para la cafieria de orina.

- Si se utiliza agua en las descargas, usar aguas blandas (como el agua de lluvia) es preferible a las duras (el agua blanda
tiene menos calcio y magnesio, elementos que pueden precipitar el amoniaco y el fosfato de la orina).

- Las cafierias con un diametro relativamente grande (al menos 2,5 cm) tienen menos probabilidades de atascarse.

No usar agua de descarga en lo absoluto (como en los orinales secos) no elimina el problema, dado que la orina también
contiene calcio y magnesio, que puede precipitarse con el amoniaco y el fosfato para formar estruvita. En sistemas secos
con separacion de orina, tienden a darse mas depésitos blandos que incrustaciones duras, mientras que en los sistemas de
separacion de orina con agua es al revés.

1.9. Formas de defecar

Hay diversos estudios que indican que la forma en la que actualmente defecamos no seria la mas apropiada. Segun esta
corriente, la mejor posicion para hacerlo no es sentado en el inodoro (lo que podriamos denominar “forma occidental”),
sino en cuclillas.

Siempre de acuerdo con estos estudios, esto permite una excrecion con mucho menos esfuerzo gastrointestinal y una re-
duccién del tiempo necesario para evacuar los intestinos. La forma en la que el cuerpo esta disefiado hace que al sentarse
en el inodoro se doble el musculo puborectal, lo que colabora con la continencia. Si una persona se acuclillara (o bien se
colocara algun tipo de pedestal delante del inodoro para elevar unos centimetros la altura de los pies) este efecto se miti-
garia.

No nos explayaremos mas sobre el asunto por no ser el objetivo de esta guia, pero esto habla de cuan permeados por la
cultura estan todos nuestros actos, hasta los mas elementales.

Manicbra expulsiva Maniobra expulsiva
con esfuerzo sin esfuerzo

Recto

PR

Figura 4: PR: Musculo puborectal



2. Inodoros con separacion de orina y mingitorios
Secos

2.1. ;Por qué separar orina?’

El elemento central y diferencial de un bafio seco con separacién de orina es la division que separa y encauza la orina,
junto al asiento del inodoro -cominmente se lo llama interfaz del usuario- que separa la orina de la materia fecal.

La importancia de separar la orina de las heces radica en:

Reducir los olores (mezclar ambas genera una cantidad considerable de hedores).

Permitir el secado rapido de la materia fecal, lo que hace que su manejo sea mas sencillo e higiénico.

Reducir el impacto ambiental.

Permitir la recoleccion de la orina, que puede ser usada como fertilizante.

Reducir sustancialmente el volumen con alta carga patégena a tratar, ya que las heces tienen un volumen del al menos
cinco veces menos que la orina (generalizando estimaciones, sobre 550 litros anuales excretados por una persona, 500
son de orina y 50 de heces).
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Por todas estas razones, lo ideal es no mezclar orina y heces.

La separacion de la orina aprovecha la anatomia del ser humano, que excreta heces y orina de forma separada. En un bafio
seco con separacion de orina, la orina se drena a través de un reservorio con un pequefio orificio en la parte frontal, mien-
tras que las heces caen por un agujero mas grande en la parte trasera. Esta recoleccion separada “in-situ”, no requiere que
el/la usuario/a cambie de posicion al momento de orinar o defecar, aunque se necesita un minimo cuidado para asegurar
que esté en la posicién adecuada.

Este disefio por lo general requiere que el hombre se siente o se acuclille al momento de orinar para evitar el salpicado.
Dado que en general los hombres prefieren estar de pie para orinar, los mingitorios son una buena solucién complementa-
ria; asimismo actualmente hay algunos inodoros para bafios secos con separacion de orina que estan disefiados para que
se orine de pie.

Es posible que noten que una parte de la orina cae en la béveda destinada a las heces, pero esto es tipicamente una canti-
dad pequefa que no afecta de forma significativa la funcién del bafo.

2.2. Inodoros con separacion de orina’

Los inodoros con separacién de orina (inodoros UD, por su sigla en inglés) estan disefiados para no mezclar orina y heces
al momento de su recoleccion en el inodoro. Hay dos tipos principales y ambos pueden ser construidos en interiores:

- Inodoros secos con separacion de orina (UDDT, por su sigla en inglés): No se utiliza agua de descarga.

- Inodoros con separacion de orina y descarga: el agua se usa para descargar las heces y enjuagar la parte de la orina.

Figura 5: Inodoro seco con separacion de orina Figura 6: Inodoro con separacion e orina y descarga
de agua para heces



Estos inodoros pueden ser implementados en sistemas nuevos de saneamiento o complementar los ya existentes. En cual-
quiera de estos casos, se necesita cafieria adicional, por ejemplo, para conducir la orina al tanque de almacenamiento.

2.2.1. Informacion basica de inodoros con separacién de orina (UDT)?

Para una aplicacion exitosa de inodoros con separacion de orina se necesita una planificacion cuidadosa y un disefio apro-
piado, teniendo presente las necesidades particulares de los/as usuarios/as.

Entre las maltiples consideraciones a tener en cuenta, a modo de ejemplo, se encuentran:
- El uso de papel higiénico o bidet.
- Las necesidades de personas con capacidades diferentes, ancianos/as o nifios/as al momento de usar el bafio.
- Las necesidades especificas femeninas (higiene menstrual, privacidad y seguridad).
- Control de olor para el sistema de coleccion de orina.
- Si es un inodoro a instalarse en interiores o en exteriores.

2.2.2. Inodoros secos con separacion de orina
2.2.2.1. Informacion basica de disefio’

Los inodoros secos con separacion de orina permiten la separacion en origen de heces y orina a través del uso de un asien-
to disefiado especialmente, al que se llama interfaz del usuario. La separacion de orina cumple varias funciones, como la
reduccion del olor y simplificar el manejo de las heces. La operacion seca o “sin agua” indica que no se utiliza agua para la
descarga de material fecal, pero si debe estar presente para lavarse las manos y otras cuestiones vinculadas a la higiene. El
bafio también necesita una subestructura que albergue los componentes necesarios para la coleccién y almacenamiento de
las excretas, llamada camara de heces.

En su totalidad, un bafio seco con separacion de orina consiste de ocho elementos basicos funcionales:

Un inodoro con separacion de orina.

Una o dos camaras, por lo general bajo tierra, o un pozo somero para la recoleccién y almacenamiento de heces.

Un sistema de caferias para la orina, que conecte la interfaz del usuario al sistema de recoleccion o infiltracion.

Un cafio de ventilacion para extraer la humedad y olores de la cdmara o pozo.

Un érea de limpieza anal con mecanismos que permitan la recoleccién y drenaje por separado del agua de esta limpie-
za, en caso de ser necesario.

Una superestructura para el bafio (a menos que esté en interiores).

g. Un balde con material seco (aserrin, cal o cenizas) para cubrir las excreciones una vez terminada la deposicion.

h. Una instalacion para el lavado de manos con agua y jabén.
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La orina se separa en la interfaz del usuario, drenado a través de un sistema de caferias e infiltrado al suelo para su dispo-
sicion final o recolectado, almacenado y tratado en contenedores para su uso como fertilizante.

La materia fecal y el material para la limpieza anal se recolectan en una camara ventilada, ubicada directamente debajo de
la interfaz del usuario. Después de la defecacién, los/as usuarios/as cubren las heces frescas con una pequefia cantidad de
material seco de cobertura con el fin de absorber la humedad, controlar el olor inicial y prevenir la infestacién de insectos.
La cAmara de heces puede estar ubicada sobre o bajo tierra, dependiendo del método de administracién elegido. Los bafios
$ecos con separacion de orina permiten distintas formas:

- Tipo 1: Deshidratacion de heces con una doble camara.

- Tipo 2: Recoleccion de heces usando una sola cdmara con contenedores intercambiables y tratamiento externo

- Tipo 3: Compostaje de heces usando contenedores especiales.

Figura 7: Tipo 1



Figura 8: Tipo 2 Figura 9: Tipo 3

La mayoria de los métodos de administracion de heces requieren la remocion periddica de estos excrementos para su dis-
posicion final o uso como fertilizante. Sin embargo, en los tipos con pozos de baja profundidad (tipo 3), la materia fecal
puede permanecer en el suelo y no se necesita un vaciado.

La efectividad del manejo de las heces en la mayoria de los bafios secos con separacion de orina depende de que la mate-
ria fecal esté lo mas seca posible en la cdmara. Esto solo se puede lograr a través de un uso apropiado y expeditivo de la
interfaz del usuario; previniendo que el agua de lluvia entre a la cdmara de heces; con un uso adecuado del material seco
de cobertura; con la separacion del agua de limpieza anal y con un disefio apropiado de los sistemas de ventilacion de las
camaras. Los sistemas de compostaje (tipo 4) son la Unica excepcion a esta regla, dado que si requieren una cierta canti-
dad de humedad para lograr la descomposicion fecal.

El proceso de deshidratacion que tiene lugar en la camara de heces reduce sustancialmente la carga de patogenos fecales,
permitiendo que la materia tratada sea mas segura de manejar; en este sentido, cabe mencionar que los patégenos estan
presentes en la materia fecal, pero ausentes en la orina de una persona sana. Cuando esté disefiado y mantenido correc-
tamente, un bafio seco con separacién de orina puede evitar el contacto con patégenos y reducirlos al punto tal que es
seguro manipular las cdmaras al momento de vaciarse.

Sin embargo, cabe destacar que la remocion completa de patdgenos, incluyendo la inactivacion total de los huevos de
helmintos, no puede ser garantizada en circunstancias normales por ningln sistema de este tipo de bafios. Si bien la re-
duccién de patdgenos convierte a la manipulacion de estos residuos en algo seguro, es absolutamente imprescindible
cumplir rigurosamente todos los estandares de seguridad al momento de vaciar la cdmara de heces dados los riesgos para
la salud que la carga residual de patégenos acarrea. Para los usos agricolas y en algunos casos, en donde se lo disponga
finalmente se recomienda un tratamiento posterior para reducir alin mas la carga de patogenos y estabilizar el material.

En la medida de lo posible, se sugiere que la cdmara esté colocada con la puerta orientada hacia el norte: esto incentiva el
proceso de deshidratacion, dado que esa posicion optimiza la cantidad de radiacion solar recibida en la camara, elevando
la temperatura de la materia fecal y favoreciendo su deshidratacion. En esta linea, también es importante que sea un area
libre de sombras.

2.2.2.2. Baiios secos con separacion de orina de doble camara de deshidratacion’

Estos bafios apuntan a la deshidratacion in situ de las heces, a través del uso alternado de dos camaras de recepcion de
heces una al lado de la otra. Las heces se almacenan en ambientes secos entre seis y dieciocho meses, sin que a éstas se
les agreguen excretas frescas antes de sacarlas.

Cuando la primera se llena, se sella y se deja que el material repose. La interfaz del usuario (inodoro) se traslada a la se-
gunda camara, que se usa hasta que esté llena; cuando ésta se completa, se vacia la primera con una pala, a través de un
acceso trasero a la boveda. En ese momento, se sella la sequnda y se vuelve a trasladar el inodoro a la primera. De esta
forma, la operacion correcta del sistema consiste de una cdmara activa y otra inactiva. Por esta razén es importante calcu-
lar las dimensiones, de forma tal que ambas tarden entre seis y doce meses en llenarse y que descansen una igual cantidad
de tiempo.
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Figura 10: Bafio seco con separacion de orina de doble camara de deshidratacion

Durante el almacenamiento, la humedad natural de las heces se evapora lentamente y se escapa por el sistema de ventila-
cion, o bien se absorbe por el material seco de cobertura, a este proceso se lo llama deshidratacion. El material resultante
es seco e inodoro, pudiendo ser enterrado en pozos o usado para algin tratamiento terciario.

2.2.2.3. Bafios secos con separacion de orina de simple camara de deshidratacion’

Estos estan construidos con una sola boveda que contiene uno o més contenedores para recolectar el material fecal. En
esta configuracion se necesita prever un sistema de recoleccion confinado que evite el contacto directo con la materia fecal
sin tratar o en tratamiento, de manera que se pueda remover rapidamente los materiales de la béveda a tratar dejando la
camara lista para seguir activa y en uso. Este sistema contenedor previene la entrada de agua y humedad a las heces al-
macenadas, con lo que se puede construir la béveda bajo tierra siempre que el terreno no sea inundable.

Dependiendo del tamafio de la béveda y los contenedores, se pueden guardar simulténeamente dos o mas. Una vez que
uno se llena, se lo puede mover hacia una esquina de la béveda o bien sacarlo completamente y reemplazarlo por otro.
Aunque tener espacio en la béveda para mas almacenamiento colabora con la reduccion de la carga de patégenos, la
ventilacién limitada de los contenedores podria ralentizar el proceso de deshidratacién. La mayoria de los escenarios de
disposiciones finales de los bafios de cdmara simple contemplan un post tratamiento.

Los contenedores intercambiables deberian estar limitados a un volumen maximo de 50 litros, y de un tamafo apropiado
para moverlos facilmente. Se debe tener mucho cuidado a la hora de trasladarlos, dado que las heces frescas siempre
quedan en la parte superior.

2.2.2.4. Baiios secos con separacion de orina de pozo'

En 4reas con napas freaticas profundas y una minima amenaza de posibles inundaciones, se pueden construir pozos de
baja profundidad ventilados para la recoleccion de heces. Esta es la configuracion mas sencilla de bafios secos con separa-
cion de orina, dado que la orina se separa en el inodoro, mientras que las heces caen directamente al pozo donde son
sometidas a un proceso natural de mineralizacion y compostaje.

Evitar que la orina caiga en el pozo de las heces conlleva una cantidad de beneficios en comparacion con las letrinas tradi-
cionales: reduccion de olores, la posibilidad de usar la orina como fertilizante, reducir la velocidad con la que el pozo se va
llenando, y minimizar la generacién de lixiviado contaminado con patégenos.

Cuando el pozo se llena, la superestructura es demolida o se mueve sobre otro nuevo pozo. Siguiendo ejemplos de Arbor-
loo y Perd, se puede plantar un arbol sobre el pozo inutilizado para que los nutrientes de las excretas sean aprovechados y
quede perfectamente delimitado donde estaba antes el bafo. Dado que las heces quedan permanentemente en el suelo,
no hay necesidad de manipularlas de ninguna forma. Sin embargo, cabe mencionar que este tipo de bafios sélo es apro-
piado para lugares donde haya el tipo apropiado de suelo y la cantidad necesaria de espacio para ir cavando nuevos pozos
a medida que se necesiten.
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Dado que estos bafos con pozos y sus derivaciones aln no estan bien documentados, el presente trabajo no los estudia.

2.2.2.5. Bafios secos con separacion de orina de camara de compostaje’

En estos bafos la materia fecal y papel higiénico usados caen en una camara o contenedor grande y bien ventilado, insta-
lados directamente debajo del inodoro. Si bien un inodoro con separacion de orina simplificaria el manejo del lixiviado, un
bafio seco de compostaje puede también construirse sin que exista separacion de orina. El proceso de compostaje requiere
una determinada humedad y proporcion carbon/nitrégeno para estimular la actividad microbiana que convierte la materia
organica en compost. En consecuencia, el material organico —como los residuos de la cocina o jardin- pueden tirarse en la
camara de compostaje. Sélo el compost maduro, que se ve y huele como suelo rico o humus, debe ser removido de las
camaras.

Es importante aclarar que el compostado de la materia fecal no tratada dard como resultado humus con presencia de
patogenos.

2.2.2.6. Comparacion entre bafos secos con separacion de orina'

Cada tipo de tipologia tiene ventajas y desventajas inherentes en referencia al costo, preferencia de los/as usuario/as y
consideraciones ambientales. La sostenibilidad a largo plazo del bafio depende fuertemente de la eleccién apropiada del
tipo de tecnologia necesaria para un contexto determinado.

La preferencia de los/as usuarios/as es un elemento central para la eleccion de un disefio de bafio. Algunos/as prefieren
vaciar la camara de heces y usar el contenido para la agricultura, con lo que la doble camara seria ideal. Otros/as pueden
no estar cdmodos/as con la idea de mover excrementos -por mas deshidratados que estén-, de manera que una simple
bdveda con un sistema de recoleccion en contenedores les seria mas amigable.

Baiio seco con separacion de orina de

simple camara y contenedores

doble camara de deshidratacion

VENTAJAS

- Mayor reduccion de la carga de patdgenos tras un mayor perio-
do de deshidratacion.

- Las heces secas son un material seco y de consistencia granulada
que no molesta a los sentidos.

- Mayores periodos de almacenamiento hacen que el vaciado sea
menos frecuente.

- No hay costos adicionales de transporte o de tratamiento en los
casos donde la disposicion final o reutilizacién in situ son posi-
bles.

- El riesgo de esparcir material fecal no tratado disminuye conside-
rablemente.

- Baja dependencia de proveedores de servicios externos.

- La interfaz del usuario se puede fijar permanentemente asegu-

rando que el piso sea impermeable.

- La recoleccion en contenedores permite una mayor flexibilidad

en relacion a la cantidad de usuarios.

- El uso de contenedores hace que vaciarlos sea rapido y facil.
- El bafio usa menos espacio, puede ser integrado mas facilmente

en casas ya construidas, y los costos de construccién son consi-
derablemente mas bajos.

- La camara del bafo puede ser construida bajo tierra, eliminando

la necesidad de escaleras.

DESVENTAJAS

- A menos que se usen dos interfaces de usuario, ésta deberia ser
movida de una a otra cdmara cuando se necesite.

- El espacio disponible no puede variar para garantizar un tiempo
suficiente de almacenamiento.

- El uso de una pala para vaciar la cdmara puede ser repelente
para algunos usuarios.

- El uso incorrecto o superior al calculado (esperado) del bafio
puede generar heces himedas y con olor.

- Los costos de construccion son mas altos, y la cantidad de espa-
cio necesaria es mayor.

- Los largos periodos entre vaciamiento pueden hacer que los
procedimientos correctos para eso sean olvidados o ignorados.

- No hay una reduccion significativa de patdgenos dentro de los

contenedores.

- No es tan comtnmente aceptado el manejo de heces frescas por

parte de los usuarios, con lo que se recomienda un proveedor de
servicios externo.

- El vaciamiento frecuente requiere no sélo un proveedor adecua-

do sino un tratamiento correcto para las heces.

- Los costos de recoleccion y tratamiento pueden ser superiores

que los de las camaras de deshidratacion.

- El uso hogarefio sin proveedores externos puede ser perjudicial,

en tanto la materia fecal no tratada atafie riesgos para la salud
si éstos no son adecuadamente transportados y tratados.

Tabla 2: Tipos de Bafio Seco

Las posibilidades existentes para una disposicion final in situ también deben ser consideradas. Los bafios secos con separa-
cion de orina de doble camara crean un producto estable que puede ser facilmente removido, directamente enterrado o
reutilizado por el/la propietario/a, pero eso requiere un espacio que no es factible en areas densamente pobladas. Por otro
lado, los bafos secos con separacién de orina de recoleccién en contenedores tienen menores requerimientos de espacio,
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pero requieren un paso de post tratamiento para su disposicion segura. En areas urbanas y periurbanas, los proveedores
externos de servicios son una buena opcién para evitar que los/as usuarios/as tengan contacto directo con las excretas.
Seleccionar un bafio seco con separacion de orina dptimo también requiere un buen entendimiento de las condiciones
locales en relacién a los patrones climaticos, posibles inundaciones, caracteristicas suelo, recursos locales del agua y fluc-
tuaciones del nivel de la capa fredtica.

En areas proclives a inundaciones y alto nivel del mar, los bafios con camaras por arriba del suelo -es decir, no enterradas-
son las mas apropiadas para prevenir que la materia fecal se moje.

Los sistemas con contenedores son recomendables para los bafios con una alta frecuencia de usuarios/as, como, por ejem-
plo, bafios publicos. Los contenedores permiten mayor rapidez en acciones vinculadas a malos usos: con sélo cambiar el
contenedor alcanza, en lugar de tener que limpiar toda la camara. Esos disefios permiten una mayor flexibilidad en relacion
al volumen total de heces recolectada después de un determinado periodo.

2.2.3. Materiales de construccion?

En la actualidad hay una amplia gama de materiales utilizados como cerdmica, cemento, madera, fibra de vidrio, y diferen-
tes compuestos poliméricos.

2.3. Mingitorios secos’

Un orinal o mingitorio es una interfaz del usuario especifica para la orina, que se usa estando de pie, y esta disefiada en su
mayoria para el uso masculino, aunque en la actualidad existen disefios para el uso femenino. Los mingitorios son amplia-
mente utilizados en el mundo, especialmente en instalaciones publicas con una alta afluencia de nifios y hombres, porque
ahorran espacio y costos en comparacion con un bafio (disefio mas sencillo; no se necesitan cubiculos separados, aunque si
se instalan pequefios paneles para separar). Los mingitorios no suelen ser usados en casas por el espacio adicional que
requieren.

Hay una pequefia cantidad de mingitorios femeninos (para usarse estando de pie o en cuclillas), pero no estan ampliamen-
te aceptados por varias razones, como la mayor necesidad de privacidad por el hecho de tener que desvestirse parcialmen-
te.

Los mingitorios convencionales utilizan 4 litros de agua por descarga y los mas modernos usan de 0,8 a 1,2 litros por des-
carga después de cada uso, mientras que los urinales secos no utilizan agua.

Hay dos razones considerables para usar un mingitorio seco: ahorrar y recolectar la orina pura y sin diluir para darle usos
agricolas, en tanto se puede tratar este residuo rico en nitrégeno y fosforo para usarlo como fertilizante.

Los mingitorios secos son el primer paso hacia la separacion de orina y, posiblemente, un saneamiento ecoldgico.

Figura 11: Mingitorio 1 Figura 12: Mingitorio 2

2.3.1. Desarrollo historico?

En Austria, en el afio 1894 se patent6 un dispositivo de drenaje (trampa) que permitia que los mingitorios no tuvieran
descarga, usando un liquido sellador. Esta patente se exploté comercialmente por la compaiia F. Ernst Engineer en Zurich,
Suiza, empresa que fue la tnica proveedora de mingitorios secos a nivel mundial por casi 100 afos.
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A principios de 1990, el ahorro de agua se puso de moda con lo que aparecieron en el mercado distintas compafiias que
usaban derivados de la patente original. En el Reino Unido, Hepworth —una empresa fabricante de cafierias- patentd un
dispositivo de drenaje (valvula unidireccional) que era esencialmente un tubo chato. Al dia de hoy, los inodoros secos usan
derivados de esta patente y hay varias compaiias que las venden.

En 2002, un ingeniero suizo radicado en Sudafrica patentd una valvula de una via similar al disefio del tubo chato, pero
usando un mecanismo “de cortina” para reducir el mantenimiento requerido. Esta unidad, que es utilizada por muchos
proveedores de mingitorios secos, se vende bajo el nombre de EcoSmellStop (ESS) — ver Figura 15.

Actualmente, Alemania probablemente sea el pais del mundo con la mayor cantidad de mingitorios secos per capita, lo
cual se da en parte porque el precio del agua potable esta entre los mas altos del mundo, con lo que los alemanes estan
muy interesados en cualquier alternativa que les permita ahorrar agua (como un dato, hay 1.200 inodoros secos instalados
en bafos publicos en Hamburgo).

Los mingitorios secos son muy utilizados en paises industrializados en aquellos lugares donde los bafios publicos no estan
conectados al sistema cloacal, como paradas en las rutas y autopistas. Seria altamente beneficioso que esta practica tam-
bién se extienda a los paises en vias de desarrollo.

2.3.2. Aceptacion del usuario®

La experiencia a nivel mundial ha demostrado que los mingitorios secos gozan del mismo nivel de aceptacion que los min-
gitorios con agua, dado que los usuarios varones del sistema no tienen ningiin cambio de conducta involucrado para su
uso (al punto que muchos usuarios ni siquiera notan que estan usando un mingitorio seco). Para aquellos hombres timidos
que no les gusta usar los mingitorios por una cuestion de privacidad, no hace diferencia en lo absoluto que sean secos o
con agua.

En aquellas culturas que practican el lavado anal con agua post excrecion, cada mingitorio puede instalarse en un cubiculo
para garantizar la privacidad. Por ejemplo, muchos hombres musulmanes lavan sus genitales con agua luego de orinar, lo
que requiere provision de agua y un sistema de drenaje para eso. Estas razones hacen que previo a la instalacion y provi-
sion de mingitorios secos se establezca si la comunidad en cuestion esta dispuesta a aceptar estas instalaciones y los cam-
bios que pueden ocasionar.

En algunas instancias puede haber un obstaculo de indole psicoldgica tanto en los usuarios como en los/as encargados/as
de limpiarlo (a saber, que un bafio que no se descarga con agua no puede ser higiénico). El pensamiento seguin el cual
agua equivale a higiene es una concepcion errénea pero comprensible. Sin embargo, al momento de lidiar con un mingito-
rio seco y comprobar que tiene un buen funcionamiento y que no tiene olor, esos miedos son rapidamente aliviados, razén
por la cual son utiles los proyectos demostrativos.

Dado que los mingitorios secos son novedosos para mucha gente, cualquier olor que emita inmediatamente es adjudicado
al nuevo sistema; sin embargo, si un mingitorio con agua tiene olor, se acepta como normal porque histéricamente lo han
sido. Es un hecho que cualquier tipo de mingitorio, ya sea seco o basado en agua, no emitira olores si es bien mantenido.
En este sentido, el grado de mantenimiento necesario para los mingitorios secos varia en funcion del tipo utilizado.
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3. Diseno de sistemas de saneamiento seco con
separacion de orina

3.1. Disefio de inodoros secos con separacion de orina

3.1.1. Pautas para el disefio de sistemas con camara simple de deshidratacion’

Los bafios secos con separacion de orina de camara simple con contenedores intercambiables por logeneral estan disefia-
dos con espacio para albergar al menos dos contenedores a la vez, para permitir el almacenamiento in situ en corto plazo
de las heces. Pueden construirse cdmaras mas pequefas con espacio para un solo contenedor, pero al momento de sacar
dicho recipiente de la cdmara el contenido seran heces muy frescas y himedas.

La siguiente lista de reglas de disefio asegura que haya una contencién segura y un tratamiento efectivo de las heces en

sistemas de camara simple.

- Los contenedores pueden ser desde un tacho, un barril, un balde, un saco o una bolsa, y pueden estar hecho de los mas
variados materiales; desde plastico, metal, cafia o telas tejidas. El metal puede ser desventajoso por su vulnerabilidad a
la corrosion.

- El volumen de los contenedores no deberia exceder los 50 litros, dado que aquellos de tamafio superior pueden ser mas
dificiles de quitar y transportar. Para permitir una operacion conveniente, deberia pensarse en un tamafio que contemple
el nimero anticipado de usuarios y la frecuencia de vaciado deseada.

- Los contenedores deberian ser impermeables para prevenir filtraciones resultantes de un mal uso (o en caso de diarrea,
por ejemplo) hacia afuera de la cdmara. Si se usan materiales porosos para la recoleccion, como bolsas o canastas teji-
das, se deberia colocar otro recipiente impermeable por debajo para capturar lo que se filtre.

- Las cdmaras simples deberian tener un tamafio que albergue dos o mas contenedores.

- La altura de la camara es flexible y puede ajustarse en funcion de la altura de los contenedores elegidos. Una buena
separacion entre la interfaz del usuario y los contenedores de recoleccion ayuda a incrementar el confort de los usuarios.

- Las camaras simples pueden ser construidas facilmente bajo tierra (en zonas no inundables o de napas bajas), dado que
los contenedores previenen la infiltracion de humedad. El otro punto positivo es que no requieren escaleras para acceder
a ellas.

- No deberian instalarse cdmaras simples en lugares con depresiones o puntos bajos topograficos, dado que la caida de
lluvia puede infiltrarse, lo mismo en caso de inundaciones.

- Las cdmaras deben estar bien ventiladas a través de un sistema vertical de ventilacion que dirija la humedad y olores por
sobre el nivel del techo.

- Las puertas de la camara deben hacer que la materia fecal esté contenida de forma segura dentro de ella, asi como tam-
bién generar un ambiente oscuro; deben ser de facil de abrir y facil de cerrar, dado que los bafios secos con separacion
de orina de camara simple requieren un acceso frecuente a la béveda.

La seleccion de los contenedores dependera del destino anticipado de las heces y del modo de transporte. Mientras que
materiales impermeables como el plastico pueden inhibir el secado durante el proceso de recoleccién y almacenamiento,
muchas veces son utilizados por la conveniencia para transportar las heces. Los sacos y bolsas pueden permitir un mayor
secado dentro de la camara, pero son mas proclives a salpicar y crear condiciones anti higiénicas.

Figura 13: Inodoro 1 Figura 14: Inodoro 2
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Figura 15: Inodoro 1 en corte Figura 16: Inodoro 3 Figura 17: Inodoro 4

3.1.2. Pautas para el disefio de sistemas de doble camara de deshidratacion’

Las reglas basicas de disefio de un sistema con doble camara de deshidratacion son las siguientes:

- El bafio se construye con doble camara para permitir la alternancia entre uno y otro (activa e inactiva).

- Ambas tienen un tamafio suficiente como para recolectar materia fecal a lo largo de al menos 12 meses cada una. En
zonas mas frias se recomienda 18 meses y en zonas calientes podrian ser 6 meses.

- La base de las bévedas debe estar elevada al menos 10 cm. del piso para minimizar el riesgo de entrada de agua durante
la época de lluvias intensas, mantener las condiciones secas y permitir un facil vaciado luego del periodo de almacena-
miento. Las puertas de la cdmara pueden elevarse ain mas, en funcion de alturas establecidas en lugares propensas a
inundaciones.

Figura 18: boveda elevada

- Los bafios secos con separacion de orina no deben construirse en depresiones o en puntos topograficamente bajos, dado
que probablemente el agua de lluvia se almacenara ahi, aumentando las posibilidades de que la cdmara se inunde.

- Las paredes interiores de la béveda deben estar recubiertas con material hidréfugo en caso de que estén instaladas par-
cial o totalmente bajo tierra, o en areas donde haya mayores probabilidades de inundacion.

- Las puertas de la cdmara deben cerrar correctamente y contener las heces dentro, protegiéndola de la lluvia, minimizan-
do el contacto humano y creando un interior oscuro que es ventajoso para los usuarios en tanto no permite que se vean
las heces desde el bafio.

- Las camaras deben estar bien ventiladas a través de un sistema de cafierias vertical para que la humedad y los olores se
vayan por sobre el nivel del techo.

La estructura fisica de la béveda debe soportar el peso de los/as usuarios/as y la superestructura del bafio. Si bien los ladri-
llos, adobe y concreto son los materiales mas habituales para construirlos, la madera y cafia pueden ser opciones mas
econdmicas y livianas, llegado el caso.

Si es posible, también puede ser beneficioso instalar la cdmara en un piso inclinado para que en caso de entrada accidental
de agua pueda evacuarse con mayor facilidad; en este sentido, estas filtraciones hipotéticas no suelen ser suficientes para
alterar la calidad del agua de las napas freaticas. Sin embargo, ciertas condiciones geograficas pueden hacer que sea nece-
sario un piso de concreto.

La recoleccion de las heces directamente en la camara permite que la totalidad del volumen sea usado para almacena-
miento, en contraste, el uso de contenedores lo reduce considerablemente, con lo que hay un periodo menor de almace-
namiento (y por ende, remocion de patdgenos). Cabe decir que los contenedores también son una opcién en este sistema
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en caso de que los/as usuarios/as quieran una barrera mas entre ellos/as y sus excretas, o en caso de que el tratamiento se
haga fuera del lugar.

Hay que advertir que las heces tienden a formar una pila conica en la béveda de heces, resultando en un considerable
espacio vacio dentro de ella. Usando un palo o cualquier otra herramienta, pueden ser distribuidas de forma pareja, o
puede sumarse un 20% al volumen requerido para contabilizar ese espacio.

3.1.2.1. Dimensionamiento de camara dobles'

Los voltimenes y dimensiones de las cdmaras son determinadas por dos factores: el volumen de materia fecal depositada y
el tiempo requerido de almacenamiento de las heces. Las dimensiones también deben coincidir con el piso planeado para
el bafio, situado sobre la béveda.

El volumen esperado de materia fecal por mes depende del nimero de usuarios/as, su dieta, la frecuencia de uso del bafio
y el material utilizado para cobertura y limpieza: hacer un calculo correcto es absolutamente critico para que funcione bien.

Como se menciond en el capitulo 6, se estima que un adulto excreta entre 0,12 y 0,4 kg al dia 0 44 — 146 kg/persona/afio
de heces y un/a nifio/a excreta entre 0,045y 0,15 kg al dia 0 16 — 55 kg/persona/afio de heces.

3.1.2.2. Ejemplo de calculo’

Para mayor comprensién, se adjunta un ejemplo, donde se arriba a la conclusion de que se necesita para cada cdmara un
volumen de 518 litros para una familia de diez.

Ejemplo de calculo de volumen para construccion de camaras de deshidratacion, para una familia de diez personas con
dieta de alto contenido en fibra y duracién de seis meses.

Material de cobertura: promedio diario, 0,05 kg/persona/dia
Papel higiénico: promedio anual, 8,9 kg/persona/afio
Densidad asumida de las heces: 1 kg/l

Almacenamiento: seis meses después del tltimo uso

Produccion de heces:

5 adultos x 0,4 kg/dia = 2 kg/dia

5 nifios/as/ancianos/as x 0,15 kg/dia = 0,75 kg/dia
Total = 2,8 kg/dia

Peso de heces = 83 kg/mes

Reduccion estimada por ausencia (-20%) = -17 kg/mes
Por seis meses = 396 kg/medio afio

Pérdida de humedad (-25%) = -99 kg/medio afio

Papel higiénico = 45 kg/medio afio

Material de cobertura = 90 kg/medio afio

Toda la familia en medio afio = 432 kg/medio afio
Margen de seguridad (+20%) = 86 kg/medio afio
Volumen requerido de la cdmara = 518 kg/medio afio | 518 litros

3.1.3. Disefio para personas con discapacidad’

El desafio mas importante para las personas con discapacidad motora es la presencia de escaleras, que comUnmente son
construidas para acceder al bafio, situado por sobre la o las camaras de almacenamiento. Hay disefios alternativos, como
los disefios de banco; pero al igual que las letrinas, puede que sean necesarios uno o dos escalones para lograr una altura
codmoda para sentarse. Este obstaculo puede sortearse con la construccién de rampas con pasamanos para proveer un
acceso mas sencillo. Los costos de construccion para bafios son marginalmente mas altos que los disefios comunes de un
bafio seco con separacién de orina sélo cuando se piensa en la cuestion de la accesibilidad desde el principio.

En referencia a esto, los bafios secos con separacion de orina en interiores son la opcién de saneamiento mas idénea para
personas con discapacidades, dado que tienen formas de acceso mucho mas rapidas y sencillas. Esto es especialmente
importante en lugares donde el terreno es dificil de circular o no esta pavimentado. En comparacion, las letrinas tradiciona-
les suelen estar ubicadas lejos de las casas o salones por el olor que emiten, la tendencia a atraer moscas y la necesidad de
infiltrar liquidos.

El cubiculo del bafio puede necesitar que se lo agrande para que entren sillas de ruedas o muletas; en este sentido, deben
seguirse las recomendaciones estandar para cualquier bafo disefiado de forma inclusiva.
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Figura 19: Accesibilidad

3.1.4. Disefio para nifios/as’

Los nifios/as de colegio primario puede que requieran un asiento de inodoro de tamafio mas reducido, asi como una altura
menor en el inodoro y mingitorios.

A nivel hogarefio, no es practico proveer diferentes inodoros a los miembros mas jovenes de la familia, pero una alternati-
va posible seria un adaptador de asiento.

3.1.5. Disefio de puertas de acceso’

Las puertas de entrada a la cdmara de heces son un punto posible de ingreso para la lluvia o agua producto de una inun-
dacion. Estas puertas son particularmente susceptibles en caso de un mal disefio o fabricacion, la fatiga del material, erro-
res en la construccién y mantenimiento insuficiente. Para prevenir esto, se sugiere:

- Las puertas de la camara deben proveer un cerramiento completo de la cdmara para evitar la apertura accidental o el
ingreso de los/as nifios/as, a través del uso de bisagras, trabas, cierres, ganchos o concreto de sellamiento semiperma-
nente.

- Por otro lado, también deben ser de facil apertura y cierre para que remover la materia fecal sea sencillo.

- Las puertas de la béveda deben resguardar todo posible ingreso de agua de lluvia e inundaciones. Esto se logra a través
de un alero que prevenga que le dé directamente la lluvia; ademas, mientras que las puertas deben ser verticales y no
inclinadas, si se requiere una cierta inclinacion en el piso para que cualquier agua en la cdmara escurra para afuera.

- Las puertas deben estar por sobre el nivel establecido de crecida del agua, en areas propensas a inundaciones.

- Si bien no deben ser necesariamente herméticas, minimizar las corrientes de aire a través de la puerta ayuda a prevenir la
acumulacion de olores dentro del cubiculo, dado que éstos deberian irse hacia el techo por los tubos de ventilacién.

- Las puertas de la boveda son una barrera visual entre el usuario o transedntes y las heces; por esto deberian evitarse
materiales transparentes o separaciones.

Las puertas de las cdmaras deberian ser construidas con materiales resistentes al clima y duros, tales como laminas de
metal pintado y galvanizado, madera tratada, losas de concreto, ladrillos y paneles de plastico. Es muy importante que las
puertas sean faciles de mantener y que este mantenimiento se realice de forma periddica, ya sea repintar puertas de metal
con pintura a prueba de éxido o la remocién de podredumbre de puertas de madera.

Las bovedas de un sistema doble pueden estar selladas con accesos semi permanentes hechos de concreto, piedra, ladri-
llos, adobe o madera. Pueden ser retocadas con arcilla, tierra o clavos, y al momento del acceso a la cdmara se las debe
romper con cuidado. El resellado puede hacerse con los mismos materiales.

Esta alternativa es buena donde las puertas estén expuestas al pdblico o a caminos y sean pasibles de ser vandalizadas.
Cabe aclarar igualmente que antes de tomar la decision de instalar este tipo de accesos, debe haber un suministro consis-
tente y seguro del material que se haya elegido para sellarla, asi como también una capacitacién para los/as usuarios/as o
proveedores del servicio de vaciado de la cdmara para que puedan reinstalarla correctamente.

En caso de un baiio seco con separacion de orina de simple cdmara, siendo que necesitan abrirse con mucha mas frecuen-
cia, este tipo de accesos no es recomendado.

Muchos disefios de bafio seco con separacion de orina requieren que las puertas se instalen de forma inclinada; a esto
muchas veces se lo llama “letrina solar” y se lo pone mirando hacia el sol, con el objetivo de que la radiacion solar caliente
el aire dentro de la béveda. De esta forma, se logra aumentar la temperatura y con ello acelerar la deshidratacion y la
consecuente destruccion de los patogenos. Por lo general, estas puertas son metdlicas y estan pintadas de negro para
aumentar la absorcién de energia solar.

Si bien esto es tedricamente sélido, este disefio no ha funcionado particularmente bien en el territorio. Generalmente, la
radiacion solar con puertas inclinadas no alcanza para elevar la temperatura interior lo suficiente como para que la tasa de
deshidratacion se eleve. Ademas, este disefio no ha sido capaz de lograr temperaturas sostenidas de mas de 50°, factor
requerido para lograr la muerte total de los patégenos.
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La experiencia practica muestra que hay varios factores que influyen en que el bafio no reciba la cantidad pretendida de
radiacion solar, tales como una orientacion inadecuada con respecto al sol, arboles y arbustos, con lo que se proyectan
sombras sobre la puerta. Ademas, las puertas inclinadas son mas propensas a fallar, en comparacion con las verticales, por
lo general como resultado de fatiga del material o de vandalismo.

Las verticales no estan tan expuestas a la lluvia directa, con lo que no es necesario que sean impermeables, por esa razon
se simplifica el disefio y se abaratan los costos, con lo que se recomiendan bafios secos con separacion de orina con puer-
tas verticales.

3.1.6. Instalacion
3.1.6.1. Fijacion al suelo’

El inodoro debe estar firmemente adherido al suelo, o bien disefiado de forma tal que se prevenga el derramamiento de
liquidos durante la limpieza del bafo y que éstos ingresen a la cdmara de las heces. En casos donde una interfaz de usua-
rio debe moverse de una cdmara a la otra, esto no permite un sellamiento impermeable o una fijacion permanente de estos
componentes.

Alternativamente, el area de la interfaz del usuario puede ser elevada minimamente por sobre la losa para minimizar la
entrada de agua.

El método mas apropiado para la adhesién dependera del material utilizado, tanto en la losa como en la interfaz del usua-
rio. Exceptuando los pisos plasticos prefabricados que vienen con un agujero incluido, todos los disefios requieren la fija-
cion por separado de la interfaz del usuario a la losa o al banco.

3.1.6.2. Minimizacion de los bloqueos en la seccion de recoleccion de orina’

Las obstrucciones en el embudo de drenaje de orina y subsiguiente cafio de descarga pueden representar serios riesgos al
funcionamiento general de un bafio seco. Tales bloqueos pueden causar el estancamiento de orina y generacion de olores
que pueden volver al bafio temporariamente inutilizable. Las obstrucciones en el embudo de la orina por lo general son
resultados de un mal uso del bafio, por lo general dados por la entrada accidental de material de cobertura, heces o pro-
ductos de desecho en dicha abertura. Los procedimientos para el desbloqueo se especifican mejor en el apartado 10.6.

Seguir ciertas reglas de disefios ayuda a minimizar esas obstrucciones. Por ejemplo, el uso de caferia de didmetro pequefio
(1 -2,5 cm) como cafieria de salida de la interfaz del usuario, sequido de cafios de descarga de mayor diametro ayuda a
prevenir que objetos de gran tamafo entren en la cafieria. Ademas, el didmetro pequefio ayuda a diferenciar visualmente
el area de drenaje de la orina del agujero de caida de las heces.

Puede ser atil también instalar una malla plastica en el embudo de la orina para prevenir que ingresen objetos extrafios en
dicha cafieria. Ademas, eso colabora visualmente a recordarle a los/as usuario/as que esa abertura es sélo para la orina.
Cabe destacar, sin embargo, que esta malla es propensa a taparse con pelos, material de cobertura o alguin otro material,
por lo que requiere una limpieza diaria.

3.1.6.3. Pautas para el disefo de la caferia de orina'

El sistema de cafierias de la orina deberia asegurar el drenaje con minimos olores y bloqueos.

El volumen de la orina recolectada en un bafio seco con separacion de orina varia a lo largo del dia, con plazos donde no
se recolecta nada (gj.: durante la noche). Cuando la orina se estanca, puede producir olores ofensivos. Ademas, pueden
formarse precipitados de orina (piedras de orina) y residuos viscosos que eventualmente conduzcan a obstrucciones en el
sistema de cafierias. Esto puede prevenirse reduciendo la longitud del cafio, usando mayores diametros, minimizando el
nimero de codos, asegurando la suficiente inclinacion y a través de un uso minimo o infimo de agua para la descarga.

De acuerdo a bibliografia aceptada mundialmente, las principales recomendaciones para la construccion de un sistema de

estas caracteristicas son:

- Materiales: Tanto la cafieria rigida como las mangueras semirrigidas son apropiadas para los sistemas de descarga de
orina; elpolietileno (PE), polipropileno (PP), cloro polivinilico (PVC) y PVC sin plastificar (uPVC) son ideales. Las cafierias
de metal no son apropiadas por las cualidades corrosivas de la orina. Debe tenerse cuidado cuando se usa mangueras
semirrigidas de un diametro menor a 2,5 cm., dado que son proclives a unirse. Por lo tanto, es preferible usar caferias
rigidas o tubos espiralados con una superficie interna lisa.

- Diametro: El minimo recomendado es de 5 cm.

- Inclinacion: Se recomienda un minimo de 5% -lo que corresponde a un decrecimiento de altura de 5 cm. por cada metro
recorrido- para prevenir el acumulamiento de orina en el sistema de caferias. Obviamente, cuanto mas inclinado esté
hay menos posibilidades de obstrucciones o acumulamientos.
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- Longitud y codos: La longitud total del sistema deberia reducirse al minimo posible para limitar el tiempo de residencia
de la orina en la cafieria, con el objetivo de reducir la generacion de olores. Los codos y juntas deberian ser las menores
posibles, dado que son puntos donde comtnmente se generan bloqueos y filtraciones. Es preferible evitar los codos de
90° y usar dos de 45°, que crean menos friccion y ayudan a mantener las altas velocidades de flujo. Deberian usarse jun-
turas con camaras de inspeccion, que permitan revisar periédicamente las cafierias y utilizar las herramientas necesarias
de limpieza.

- Ubicacion: Es importante minimizar la exposicion de los cafios de plastico al sol, dado que la exposicion prolongada a los
rayos UV los vuelve fragiles. Aquellas secciones que se vean expuestas deberian pintarse con pinturas resistentes a UV.
Los cafios de descarga deberian estar instalados en ubicaciones donde se prevengan los dafios accidentales y el vanda-
lismo.

Alternativamente, se puede drenar la orina en zanjas abiertas de poca profundidad moldeadas en la losa del inodoro. Este
sistema funciona similarmente a un mingitorio de pared, pero dado que puede causar olores molestos sdlo es aceptable en
bafios en exteriores muy bien ventilados.

3.1.6.4. Control de olores en la interfaz del usuario’

Este control en el inodoro incluye:

- El uso de materiales de construccion suaves (pulidos) y no absorbentes.

- El uso de tapas para cubrir los agujeros.

- Una inclinacion suficiente y consistente para prevenir la acumulacion de orina.

Los bafios situados al exterior suelen tener la ventilacion suficiente para prevenir olores indeseados, mientras que en baios
de interior es necesario planificar una ventilacién adecuada.

Las opciones estudiadas para el control de olores en el punto de la interfaz del usuario incluyen el carbon vegetal —que
segun varias fuentes tiene la habilidad de absorber olores de la orina- y una esfera de plastico, que colocada en el embudo
de la orina actlia como una trampa unidireccional, permitiendo el flujo de liquido hacia abajo pero no la emision de olores
hacia arriba. Dado que no hay experiencias detalladas de este tipo de sistemas, no las recomendamos enteramente, pero
damos cuenta de su existencia.

3.1.7. Disefio de sistemas de ventilacion'

El sistema de ventilacion es el medio principal de evacuacién de olores y humedad de la cdmara de heces. Nunca debe
omitirse la ventilacion a la hora de disefiar un bafio seco con separacién de orina, incluso en climas aridos, para garantizar
que no haya olores y que la deshidratacién se realice correctamente.

Los sistemas de ventilacion pueden ser naturales o mecanicos. Mientras que los primeros suelen ser suficientes para un
sistema en exteriores, en las instalaciones interiores (especialmente en aquellas de multiples pisos o con codos en los tubos
de ventilacién) requieren un soporte mecanico.

Un sistema natural consiste en un tubo vertical que va desde el interior de la cdmara de heces hasta por lo menos 50 cm
por encima del techo. La diferencia de temperatura en el tubo de ventilacion genera la conveccién necesaria para una
ventilacion natural. Esto hace que el aire fresco ingrese a través de la interfaz del usuario, ventanas o puertas de la camara
y se evacle a través de los tubos de ventilacién. El viento también puede generar una corriente capaz de extraer el aire de
la béveda. Se ha observado que condiciones climaticas muy ventosas fuerzan el aire a través de la boveda y hacia el cubi-
culo del inodoro, con lo que hay una moderada presencia de olores: por esto, en estas zonas hay que tener particular cui-
dado en la orientacion del bafio en funcién de la direccion del viento.

El cafio de ventilacién debe tener al menos diez centimetros de diametro y puede ser construido usando PVC, polietileno,
metal o inclusive concreto conformado localmente. Para una mejor performance, el cafio debe ser derecho y no tener cur-
vas, lo que aumentaria la friccion y reduciria el efecto de las corrientes de aire. Para prevenir el ingreso de agua de lluvia
por la descarga, ésta debe estar cubierta con un sombrerete, o tener un disefio del tipo desplazada, en forma de H u otra.

Si bien en un sistema de doble cdmara es posible ventilar ambas bévedas con un solo cafio, generalmente es recomenda-
ble que cada una tenga el suyo. Si se decide por un solo cafio, la interconexion de las camaras puede hacerse a través de
un aguijero en la pared que las divide.

Una consideracion importante es la proteccion contra el vandalismo y dafio accidental. En areas donde haya mas posibili-
dad de vandalismo, deben estar instaladas del lado interior de las paredes y terminar por sobre el nivel del techo. Si se las
instala por fuera, deben estar firmemente pegadas a la pared y recubiertas con pintura resistente a rayos UV para prevenir
la fatiga del material.
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El flujo de aire que ingresa por la ventilacion de la interfaz del usuario o por las pequefias aperturas de la puerta de la
camara de heces pasara a través del agujero por donde caen las heces, luego por la béveda y finalmente saldra por el tubo
de ventilacion. A menos que la camara esté sellada de forma semi permanente, no es necesaria una inyeccion adicional de
aire.

El disefio mismo del bafio deberia proveer un ambiente bien ventilado, adecuadamente iluminado y sin olores. Las abertu-
ras para ventilacion por lo general estan por sobre la puerta y en paralelo a las paredes, con rejillas, paneles o ventanas de
ventilacién. Una separacion de aproximadamente 10 cm entre el techo y las paredes puede ser lo apropiado donde haya
climas mas templados, siempre y cuando haya un alero lo suficientemente grande para prevenir el ingreso de agua. Se
debe asegurar la privacidad, especialmente en escuelas e instalaciones publicas, lo que se logra instalando las separacio-
nes para ventilacion por sobre la altura promedio de una persona alta. En climas mas frios, el cubiculo de un bafio seco con
separacion de orina puede requerir ventanas para que la luz del dia entre, asi como también algun sistema mas sofisticado
para controlar los olores.

Figura 20: Ventilacion 1 Figura 21: Ventilacion 2

3.1.8. Trampas de moscas'

Bajo circunstancias normales, la separacion de las excretas y el uso de un material de cobertura apropiado para las heces
previenen la invasion de moscas y otros posibles vectores. Sin embargo, en caso de una infestacion persistente, es reco-
mendable cerrar el extremo del cafio de ventilacion con un mosquitero para sellar una posible ruta de entrada.

Figura 22: Trampal

Las trampas para moscas también pueden ser beneficiosas en climas célidos y himedos, donde los insectos proliferen. Una
solucion de bajo costo puede ser usar una botella de dos litros, donde el tercio superior es cortado y colocado al revés en
los dos tercios restantes: de esta forma, se crea un conducto angosto donde las moscas pueden entrar, pero no salir. Esta
trampa se coloca en la pared lateral de la béveda, con el fondo de la botella encarado hacia el exterior -una fuente de luz-.
De esta forma, las moscas se ven atraidas hacia la luz, pero no pueden salir.

3.2. Diseio de mingitorios secos’

Un mingitorio requiere mucho menos espacio que un bafio, lo que lo hace mucho mas popular en lugares donde muchos
hombres necesiten orinar (estadios, restaurantes, colegios, etcétera). En general, los mingitorios estan colgados de la pared
y no requieren cafieria ni dispositivos vinculados al agua de descarga, con lo que hay un ahorro considerable en cuanto a
costos. Los dispositivos de descarga y las trampas de agua tradicional en las cafierias de desaglie tienden a atraer una
cantidad considerable de vandalismo, con lo que los mingitorios secos también aportan a la reduccion de costos desde el
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lado del mantenimiento. Los mingitorios secos no necesitan estar conectados a cloacas, pero pueden ser conectados a
tanques de almacenamiento de orina, lo cual es importante para zonas sin acceso cloacal. Obviamente, si se necesita agua
para el lavamanos: de mas esta aclarar que la limpieza de manos en bafios secos es igual de importante que en otros sis-
temas de saneamiento.

3.2.1. Materiales?

Por lo general, las tazas de los mingitorios estan hechas de acrilico, cerdmica, acero inoxidable o poliéster reforzado con
fibra de vidrio, pero también pueden hacerse de plastico de bajo costo, siempre y cuando sea una superficie lisa (como ya
se dijo, es importante para el control de olores). También es posible la autoconstruccion de mingitorios secos baratos. Si se
usa una taza plastica para el mingitorio, una opcién es usar polipropileno linear de baja densidad, porque es uno de los
plasticos mas inertes: su produccién en caliente (180°) garantiza una superficie lisa y no porosa, con lo que el crecimiento
de bacterias se minimiza.

3.2.2. Convertir mingitorios con agua a mingitorios secos’

En principio, esto es posible usando sistemas de reduccion de olores como el ESS (explicado arriba); la factibilidad depende
del disefio de la taza del mingitorio. Sin el uso de sistemas de reduccién de olores esta conversion presenta olores des-
agradables.

3.2.3. Control de olores?

Para que los mingitorios secos consigan aceptacién masiva deben regirse bajo los estandares aceptados internacionalmen-
te para toda instalacién sanitaria. Su emisién de olores debe ser menor —o en el peor de los casos, igual- al del sistema
viejo. Lograr un funcionamiento sin olores requiere prestar atencion a cuatro aspectos fundamentales:

a. Mecanismo apropiado para evitar que el olor vuelva del tanque de almacenamiento hacia el bafio, por ejemplo:

- Sellador de hule para los cafios.

- Sellador de la valvula en forma de cortina.

- Liquido sellador (fluido bloqueante).

Que la superficie de la taza del inodoro sea apropiada (es decir, lisa y no pegajosa).

Un acople correctamente disefiado entre el inodoro y la cafieria para evitar la formacion de grietas que acumulen orina.

d. En un nivel operacional, un mantenimiento a conciencia tanto de la taza del inodoro como del dispositivo que bloquea
los olores. La superficie de esta taza suele ser limpiada varias veces al dia con una esponja himeda. En lo referente al
dispositivo contra olores, su mantenimiento depende de lo que el proveedor especifique.

0o

Figura 23: Vélvula 1 Figura 24: Valvula 2

Figura 25: Valvula 3 Figura 26: Valvula 4
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3.2.4. Uso y mantenimiento de mingitorios secos’

Los usos e indicaciones descriptos en este apartado no estan pensados para mingitorios en hogares, sino para instalacio-
nes e instituciones publicas. En un nivel hogarefo, la rutina de limpieza varia por la menor frecuencia de uso. La taza de-
beria limpiarse todos los dias, como en cualquier mingitorio. Hay opciones de limpieza 100% biodegradables, que se rocian
en la taza y no se enjuagan como un pulverizador con agua pura o mezclada con vinagre, jugo de limén, bicarbonato, agua
oxigenada o algun limpiador micro-bacteriolégico.

Cualquier tipo de sellamiento para el olor, sea un tubo de hule chato, sello en forma de cortina o liquido sellador tiene que
ser limpiado con frecuencia para que funcione correctamente. Esta frecuencia depende principalmente de cuanto se lo use
al dia y de la conducta de los usuarios (en el sentido de no tirar objetos ajenos al sistema en el mingitorio); por lo tanto,
puede ir desde una vez a la semana o una vez a cada seis meses.

El cafio de hule chato y las unidades ESS pueden ser limpiadas muchas veces antes de que sea necesario reemplazarlas.
Algunos cartuchos de liquido sellador no pueden ser limpiados, pero necesitan reemplazarse cuando fallan, mientras que
algunos sistemas como el Uridan (http://www.uridan.com/en/) pueden ser limpiados y reemplazarse el liquido sellador que
contienen.

La evidencia empirica recolectada en ambientes de bajos ingresos en Sudafrica apunta a que el sistema ESS, de sello en
forma de cortina, puede funcionar con menos mantenimiento que el cafio de hule chato; con lo cual, en regiones donde no
se puede garantizar un correcto mantenimiento del sistema el sistema ESS es la mejor eleccién entre esas dos opciones.

3.2.5. Proveedores y costos’

En la actualidad en Argentina existen estas opciones para la adquisicion de un mingitorio seco:

- Mingitorios secos importados, con o sin dispositivos patentados para el control de olores Mingitorios secos de plastico
fabricados localmente, y un sistema ESS o liquido sellador importado.

+ Mingitorio seco autoconstruido hecho de contenedores plasticos.

- Para aplicaciones de bajo costo, los mingitorios simples de plastico pueden ser una buena opcion. Pueden hacerse en
rotomoldeo, que es un proceso simple y barato para hacer una unidad en una pieza y que puede replicarse en cualquier
parte. Es importante aclarar que, si la superficie lograda no es suave o es porosa, habra olores no deseados.
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4. Costos de bafios secos con separacion de
orina

4.1. Costos iniciales'

Comparando los costos con un bafo convencional, los/as tomadores/as de decisiones pueden realizar una eleccion infor-
mada sobre las posibles soluciones de saneamiento. En particular, hay una percepcién comun segin la cual el costo de un
bafio seco con separacion de orina es muy elevado (comparandolo con el de una letrina) o barato (comparado con un bafio
conectado a la red cloacal), y esto es erréneo. Hay una gran variedad de opciones, materiales de construccién y disefios
para virtualmente cualquier presupuesto existente. Ain mas, por lo general los bafios secos suelen ser construidos en bajas
cantidades, dandole poco lugar a las economias de escala. Los costos de fabricacion tienden a bajar cuando la demanda y
la competencia aumenta.

A nivel mundial, los costos de un bafio seco con separacion de orina de doble camara de deshidratacion oscilan, aproxima-
damente, entre los 100 y 600 délares, dependiendo de los materiales y los precios locales, costos de mano de obra y nivel
deseado de "belleza y confort”.

La implementacion de disefios con bajo costo y materiales disponibles es la clave para garantizar que un bafio seco sea
factible de ser abonado por sectores de bajos ingresos, si ese fuera el objetivo. Sin embargo, para aquellos sectores muy
desfavorecidos un bafio que cueste 50 ddlares sigue siendo impagable, por barato que sea. En esas circunstancias, deber-
ian considerarse otras estrategias, como los subsidios a la construccion.

Adicionalmente, integrar estos bafios a casas ya existentes también es un medio efectivo para la reduccién de los costos de
instalacién, dado que se minimizan los requerimientos materiales para el armado de la superestructura.

El costo de la construccion edilicia de un bafio seco con separacién de orina no difiere del costo de construccién de cual-
quier otro bafo. Las variaciones de precio pueden estar en el ahorro de cafierias de desagiie y el costo adicional del re-
ceptaculo de heces.

4.2. Costos de operacion y mantenimiento’

Los costos de los elementos necesarios para la operacion y mantenimiento dependen mucho de la disponibilidad local. En
cuanto a las actividades, los/as propietarios/as de los bafios pueden realizarlas ellos/as mismos/as: este escenario es facti-
ble en areas rurales y periurbanas, donde hay espacio suficiente para la disposicion y reutilizacion de las excretas. Los
hogares urbanos y aquellos de mayores recursos seguramente contraten servicios externos de limpieza y mantenimiento.

Elemento necesario Frecuencia de uso Comentarios

Agua para el limpiado anal y del inodoro Diaria Tipicamente, son unos pocos litros al dia
Materiales de limpieza Diaria 0 semanal
Material de cobertura seco (Material Diario Debe estar disponible de forma gratuita y
secante) cotidiana
Papel higiénico y jabdn Diario
Vaciamiento y transporte de orina (si Diaria 0 semanal Realizado por hogares o por proveedores
aplica) externos de servicios
Vaciamiento y transporte de heces (si Semanal a trimestral (Bafios de cdmara Realizado por hogares o por proveedores
aplica) simple) 0 6-12 meses (bafios de doble externos de servicios

camara)
Post tratamiento de orina y heces (si aplica) De acuerdo a los ciclos de vaciado Realizado por hogares o por proveedores

externos de servicios

Disposicion fuera del lugar de orina y heces  De acuerdo a los ciclos de vaciado Realizado por proveedores externos de
(si aplica) servicios
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Elemento necesario Frecuencia de uso Comentarios

Limpieza de bloqueos en la cafieria de orina Infrecuente Usualmente hecha en los hogares

Reparacion o reemplazo de componentes Meses o afios
del sistema

Tabla 3: Elementos de un bafio seco y sus usos

Sélo se conocen algunos ejemplos funcionales de provision de servicios de bafos secos con separacion de orina. Los tres
casos expuestos a continuacion examinan las posibilidades y su potencial rentabilidad.

Burkina Faso: en un esquema en la ciudad de Ouagadougou, el costo de recoleccion y manipulacion ronda los dos euros
mensuales para un hogar de seis personas, de acuerdo con datos de 2011. Una asociacion recolecta la orina almacenada y
las heces secas de alrededor de 900 hogares y las transporta a una de las cuatro eco estaciones de almacenamiento y
tratamiento. El fertilizante tratado se vende a los agricultores locales. Asi, los costos se recuperaban mediante el abono
mensual de los usuarios y lo obtenido por la venta de fertilizante, pero los usuarios empezaron a mostrarse reacios a la
idea de pagar la tarifa, con lo que empezaron a haber serios problemas de financiamiento. Peru: segln un estudio teérico
de costos realizado en 2008, el costo de un servicio de descarga y saneamiento seco, incluyendo el transporte y tratamien-
to de heces secas y orina almacenada, rondaba los dos euros mensuales para un hogar de cuatro personas. En este célculo
no se incluyeron las potenciales ganancias que podria traer la venta de fertilizante o frutas y vegetales.

Per(i: Un estudio tedrico calculé los costos de operacion y manejo de los sistemas con descarga y secos, incluyendo los
costos de transporte y tratamiento de heces secas, asi como de la orina almacenada. Segun este analisis, el costo aproxi-
mado del servicio para una ciudad pequefia de Peru ronda los tres délares mensuales por familia tipo (compuesto por
cuatro personas). El ingreso potencial que podria devenir de la venta de excretas como fertilizante, asi como de las frutas y
verduras cosechadas con ese fertilizante, no fue incluido en el célculo.

Uganda: un estudio de factibilidad realizado en 2011 calcul6 los costos de transporte y tratamiento de excreta por separa-
do en un suburbio de Kampala. Se determiné que el valor de mercado de la orina como fertilizante y las heces como acon-
dicionador de suelo por si solo no cubriria todos los costos a menos que se garanticen 400 mil usuarios/as. La distancia a
cubrir entre los/as usuarios/as de bafios secos con separacion de orina y los/as consumidores/as de fertilizante también
influy6 en los costos.

Los mayores determinantes de costos para la operacién y mantenimiento de sistemas de saneamiento en una ciudad, sea
cual sea, son los gastos de transporte y disposicion final. Las distancias de transporte deberian reducirse lo maximo posible
para ahorrar costos. El volumen relativamente menor de las heces -en comparacion con la orina- podria hacer que sea mas
facilmente transportable y mas permisivo economicamente que el transporte de la orina, que requeriria vehiculos mucho
mas grandes. La posible venta de fertilizante basada en estas excretas podria compensar los costos del servicio, pero es
dificil estimar la demanda de este producto.

Al igual que con el reciclado de los residuos sélidos urbanos, cuando se hacen analisis en términos financieros -primando la
sostenibilidad econémica del negocio- todo indica que la relacién costo-beneficio es deficiente. Estas falsas conclusiones se
basan en la inconsistencia del analisis que no contempla el bien comun, el consumo energético y la sustentabilidad de un
proyecto serio. Asi como el Estado asume los costos de un sistema de saneamiento cloacal, éste también debe asumir los
costos de un sistema de recoleccion de heces y orina en una comunidad.

4.3. Bafos secos con separacion de orina de bajo costo'

Estos bafios pueden ser mas baratos si se realiza un disefio creativo, si los/as usuarios/as del bafio aportan mano de obra'y
si se utilizan materiales de construccién disponibles localmente. Los ejemplos de Ecuador y Filipinas muestran que es posi-
ble construir bafios secos “minimalistas”, especialmente si son de camara simple, por un costo menor a los 50 délares. Si
bien los sistemas con camara simple requieren una inversion inicial menor en comparacion con los de doble camara, re-
quieren una frecuencia de vaciamiento mayor.

A través de disefio de bajo costo y materiales baratos, los costos de instalacién de un bafio seco de doble cdmara pueden
construirse por menos de 100 délares. Usar ladrillos de adobe, como se ha hecho en Perd, también permite un ahorro
considerable: en este caso, los gastos de instalacion se reducen a los vinculados a cafierias, separacién de orina, techado,
aberturas y mano de obra.

También se pueden usar disefios alternativos en la interfaz del usuario para ahorrar costos. Por ejemplo, los embudos de
plastico son una buena eleccién para lograr una separacion de origen en mingitorios o inodoros. Esos materiales, que
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poseen una superficie lisa y no porosa, también hacen que sea menos probable que aparezca olor. Otras soluciones utilizan
moldes de concreto sencillo o madera barnizada.

En el disefio de un bafio seco la prioridad deberia estar en la higiene y luego en el precio. Su belleza dependera del disefio,
arte y parametros estéticos que la comunidad que lo vaya a utilizar considere apropiados.

4.4. Beneficios econémicos’

La duracion de vida de un bafio seco con separacién de orina en circunstancias normales es de al menos 15 afios y mas, en
tanto el inodoro puede ser facilmente vaciado: depende mas de la estructura fisica del bafio, que depende de la calidad de
la mano de obra y de los materiales, asi como del mantenimiento regular de todo el sistema. En comparacién, las letrinas
tienen una vida Gtil menor, especialmente en las configuraciones de fabricacién usuales dado que cuando estan llenas se
las suele abandonar, y son propensas a colapsar cuando se las vacia.

Los bafios secos con separacion de orina tienen menores costos de vaciado y disposicion final que los pozos sépticos y
letrinas. Las heces secas de un bafio seco con separacion de orina pueden ser facilmente movidos con palas, lo que elimina
la necesidad de bombeo para la remocion del barro fecal himedo. Por lo tanto, los costos operacionales a largo plazo son
menores para un bafio seco con separacion de orina que para las letrinas, y muy menores en comparacién con un sistema
basado en agua.

Los bafios secos podrian ser un “activo productivo” para los hogares que reutilicen las excretas tratadas en la agricultura.

Esto puede reducir los costos de fertilizantes sintéticos y hacer que los hogares sean mas autosuficientes en lo que hace a
la produccién personal de alimentos.
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5. Microorganismos patdgenos®*

Los descubrimientos de John Snow durante la epidemia de cdlera a mediados del siglo XIX en Londres fueron el inicio de la
epidemiologia y el primer brote surgido en agua documentado. Snow noté que el consumo del agua implicaba un riesgo
elevado de contraer la enfermedad, pero el agente patdgeno (Vibrio cholera) atn no habia sido aislado e identificado. En
1857, Pasteur establecid la teoria segun la cual las enfermedades infecciosas eran causadas por gérmenes o bacterias.
Otros brotes epidémicos surgidos en agua incluyen fiebre tifoidea, disenteria y polio. Algunas de estas eran causadas ya
sea por contaminacion en el agua a nivel superficial o bien por contaminacion de las napas mediante efluentes cloacales e
industriales. Al dia de hoy siguen identificindose nuevos patégenos como causantes de una cantidad significativa de en-
fermedades. Muchos se originan en las heces y tienen la habilidad de transmitirse via comida o agua. Un ejemplo es el
Cryptosporidium parvum, donde uno de los primeros casos fue reportado en 1976. Afios mas tarde se descubrié que estaba
ampliamente distribuido en los lechos de agua y que causo el brote surgido en agua mas grande documentado en 1993
con una poblacion estimada de 400 mil personas infectadas.

Hay cuatro grandes grupos de microorganismos que pueden ser transmitidos a través del ambiente y causar enfermedades
infecciosas: bacterias, protozoos, virus y helmintos. Ademas, los hongos también pueden causar enfermedades en huma-
nos y animales, aunque sélo algunos de éstos son parasitarios u oportunistas. En referencia a los sistemas de efluentes
industriales y cloacales, los patégenos que infectan el tracto gastrointestinal y causan diarrea tienen una significancia
mayor. Sin embargo, hay otras manifestaciones clinicas que también son importantes y las infecciones gastrointestinales
pueden causar otros sintomas severos en etapas avanzadas de la enfermedad.

5.1. Rutas de transmision®*

La transmision de infecciones puede ser directa a través de las distintas formas de contacto persona a persona, incluyendo
la via aérea a corta distancia; o indirecta (secundaria), que incluye un vector de contagio, via aérea de larga distancia y
parenteral.

Las rutas de transmision secundarias se ilustran en el siguiente cuadro, y pueden definirse a grandes rasgos bajo la cate-
goria fecal-oral, dado que involucran o bien la ingestién o la inhalacién de patégenos.

EXCRETA
HUMANA

AGUAS PLUVIALES AGUAS RESIDUOS

Y ESCORRENTAS RESIDUALES SOLIDOS

OCEANOS ; AGUAS a
Y ESTUARIOS I Lo SUBTERRANEAS L]
. ABASTECIMIENTO
MARISCOS RECREACION 2 ACUA CULTIVOS AEROSOLES

HUMANO ANIMAL

Figura 27: Ruta de transmision secundario de patdgenos originadas en orina y heces humanas (Hoglund, 2001)

Una infeccion es definida como el ingreso de un patégeno al cuerpo a través de, por ejemplo, el tracto gastrointestinal, el
tracto respiratorio o la piel y su multiplicacion y establecimiento dentro del huésped. Los/as portadores/as saludables tie-
nen una infeccion que es subclinica y asintomatica. Los/as portadores/as son un potencial foco infeccioso para el resto de
los/as pobladores/as por esparcir organismos infecciosos, por ejemplo, en las heces.
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Para los sistemas de saneamiento de agua, las aguas residuales son una fuente potencial importante de ruta de transmi-
sion cuando aguas residuales sin tratamiento son descargadas en un curso de agua o usadas en un drea cultivable. Los
inodoros secos con separacion de orina tienen menos probabilidades de afectar las aguas superficiales o subterraneas.

5.2. Patdgenos presentes en la orina®*

Algunos tipos de bacteria pueden causar infecciones del tracto urinario. La transmision ambiental de estos es generalmen-
te de baja importancia. E-coli es la causa mas comtn de las infecciones del tracto urinario, donde ciertos clones también
pueden estar asociados con las infecciones gastrointestinales.

Los patégenos que se conocen, tradicionalmente, que son excretados en la orina son Leptospira interrogans, Salmonella
typhi, Salmonella paratyphi y Schistosoma haematobium. Existe una variedad de otros patégenos que se han detectado en
la orina, pero su presencia no puede ser considerada significante para el riesgo de transmision ambiental de enfermedades.

La Leptospirosis es una infeccion bacteriana que causa sintomas similares a los de la influenza con un porcentaje de morta-
lidad del 5-10%. Es generalmente transmitida por la orina de animales infectados y es considerada un riesgo laboral para
los/as trabajadores/as de las aguas residuales y los/as trabajadores/as de las granjas en paises (tropicales) en desarrollo. La
orina humana no esta considerada como una fuente importante de transmision debido a la baja prevalencia.

S. typhi y S. paratyphi son excretadas en la orina Gnicamente durante la fase de la fiebre tifoidea y fiebre paratifoidea
cuando las bacterias son diseminadas en el torrente sanguineo. Estos organismos son raros en los paises desarrollados. A
pesar de que la infeccion es endémica en algunos paises en vias de desarrollo con una cifra estimada de 12,5 millones de
casos por afo, la transmision orina-oral es probablemente poco comUin en comparacion con la transicion fecal-oral. Para la
orina desviada, el riesgo de transmisién de Salmonella sera bajo, inclusive con periodos cortos de almacenamiento, debido
a la rdpida inactivacion de las bacterias fecales Gram-negativas (Tabla 4). La tasa de decrecimiento de la Salmonella spp es
similar a la del E-coli en la orina recolectada.

Bacterias Bacterias Rotavirus S. typhimurium
Gram-negativas Gram-positivas fago 28B
4°C 1 30 29 172a 1466a
20°C 1 5 5 35 VAl

a Experimentos de supervivencia llevados a cabo a 5°C.

Tabla 4: Inactivacion de microorganismos en la orina, dados como valores T90 en dias.

Schistosomiasis, o bilharziasis, es una de las principales infecciones parasitarias humanas presente especialmente en Afri-
ca. Uno de los tipos de Schistosoma es principalmente excretado con la orina mientras que otros tipos son excretados con
las heces. Cuando estan infectados con el schistosomiasis urinario, causado por Schistosoma haematobium, los huevos son
excretados en la orina, a veces durante toda la vida del huésped. Los huevos eclosionan en el medio acuatico y las larvas
infectan ciertas especies de caracoles acuaticos, que habitan en el agua dulce. Si los huevos no alcanzan el cuerpo del
caracol dentro de unos dias, el ciclo de infeccidn se rompe. Después de una serie de etapas de desarrollo, la larva acuética
emerge del caracol, lista para infectar a los humanos penetrando su piel. Si la orina es almacenada por varios dias y es
usada en tierra cultivable, el uso disminuye el riesgo de transmision de la schistosomiasis. No se debe usar orina fresca
cerca de las fuentes de agua superficial en areas endémicas. S. haematobium se encuentra en 53 paises en el Medio Orien-
te y Africa, incluyendo las islas de Madagascar y Mauricio. Existe también un foco de enfermedad definido de S. haemato-
bium en India.

Patégenos Orina como ruta de transmision Importancia

Leptospira interrogans Usualmente a través de la orina animal Probablemente bajo

Salmonella typhi y Salmonella paratyphi ~ Probablemente inusual, excretada en orina en Bajo comparado con otras rutas de
orina en infecciones sistémicas transmision

Schistosoma haematobium (huevos No directo pero indirecto, la larva infecta a los Necesita ser considerado en areas

excretados) humanos a través del agua dulce endémicas donde agua dulce es

disponible
Mycobacteria Inusual, usualmente transportado por el aire Bajo
Virus: CMV, JCV, BKV, adeno, hepatitisy =~ Normalmente no reconocido, con excepcién de Probablemente bajo
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Patogenos Orina como ruta de transmision Importancia

otros casos aislados de hepatitis A y sugerido para la
hepatitis B. Se requiere mas informacion.

Microsporidia Sugerido, pero no reconocido Bajo

Causantes de las enfermedades venéreas  No, no sobreviven durante periodos significativos -

fuera del cuerpo

Infecciones del tracto urinario No, no hay una transmisién ambiental directa Bajo

Tabla 5: Patégenos que podrian ser excretados en la orina y la importancia de la orina como ruta de transmision.

Los riesgos principales del uso de la excreta estan relacionados con la fraccion fecal y no con la fraccion de orina. Por esto,
es muy importante evitar o minimizar la contaminacion fecal cruzada a la fraccion de orina. A pesar de que algunos pato-
genos pueden ser excretados en la orina, la contaminacién fecal cruzada que puede ocurrir por la disposicion errada de las
heces en el inodoro desviador de orina esta relacionada con el riesgo mas significativo para la salud.

5.3. Patdgenos presentes en las heces?*

Los patdgenos de cuidado en los sistemas de saneamiento son generalmente transmitidos a través de la ruta fecal-oral, es
decir, los patogenos son excretados en las heces e infectan otra persona por ingestion. Los patdgenos pueden ser transmi-
tidos via manos, a la comida o agua y otros fluidos.

Para los sistemas de saneamiento de agua, las aguas residuales son una fuente potencial importante de ruta de transmi-
sién cuando aguas residuales no tratadas son descargadas en un curso de agua o usadas en un area cultivable. Los inodo-
ros secos tienen menos probabilidades de afectar las aguas superficiales o subterraneas. Este puede ser el caso si son
construidos o localizados indebidamente. Para letrinas excavadas, como letrinas de fosa, se han identificado problemas
con el transporte de patégenos de la excreta a las aguas subterraneas en areas con altos niveles freaticos, o debido a las
caracteristicas del suelo que pueden favorecer el transporte microbiano. Elevar el inodoro y recolectar la excreta sobre el
suelo como se sugiere en la mayoria de sistemas de saneamiento ecoldgico puede en general evitar esto. Pozos superficia-
les son una alternativa intermedia y restringen la contaminacién de aguas subterraneas. La construccién debe tomar en
cuenta las inundaciones durante intensas lluvias que podrian resultar en escorrentia a las aguas superficiales de los alrede-
dores. Las letrinas nunca deben ser vaciadas en los canales de drenaje superficial. Desde un punto de vista higiénico, es
preferible un inodoro con una camara de recoleccion sellada sobre la superficie.

En la siguiente tabla se listan las posibles rutas de exposicién y de transmision relacionadas con los inodoros secos junto
con estas se enumeran algunas medidas a ser consideradas para evitar la exposicién. No se explican las rutas de exposi-
cion posteriores por una superficie contaminada o por las aguas subterraneas. Por el contrario, las medidas listadas buscan
prevenir o minimizar la contaminacion fecal de los cursos de agua y del ambiente. Es importante eliminar los patégenos lo
antes posible en la cadena de manejo ya que de esta manera reducen los riesgos en los siguientes pasos.

Rutas de transmision Medidas técnicas Medidas de comportamiento

Area o procedimiento

de lugar a la exposicion
de patégenos

Inodoro Contacto directo, transporte  Agua disponible para el lavado de Lavado de manos, mantener el

Manejo primario
Recoleccion y transporte

Tratamiento

Manejo secundario
aplicacion, fertilizacion

a las aguas subterraneas,
contaminacion ambiental

Contacto directo

Contacto directo,
contaminacion ambiental

Contacto directo

manos, camara de recoleccion
elevada, camaras de recoleccion
impermeabilizadas

Cenizas, cal u otro medio para
reducir los microorganismos en el
inodoro seco, personas informadas
recolectan y transportan la excreta

Eleccion adecuada de la ubicacion,
tratamiento en sistemas cerrados,
material informativo y sefializacion
en el sitio

Agricultores informados reutilizan la
excreta, equipo especial disponible

agua del inodoro limpia

Usar guantes, lavado de manos,
adicion de cenizas, cal u otro
medio para reducir el contenido
microbiano durante el uso

Usar guantes y ropa protectora,
lavado de manos, evitar el
contacto en las zonas de
tratamiento

Usar guantes, lavado de manos,

evitar el contacto en las zonas de
tratamiento
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Area o procedimiento Rutas de transmision Medidas técnicas Medidas de comportamiento

de lugar a la exposicion
de patégenos

Campo fertilizado Contacto directo, transporte  Trabajando con la excreta dentro de  Evitar campos recién fertilizados
a las aguas superficiales o la tierra, material informativo y
subterraneas sefializacién

Cultivo fertilizado Consumo, contaminacion de  Eleccion del cultivo adecuado Apropiada preparacion y coccion
la cocina de los productos alimenticios,

limpieza de las superficies de la
cocina y los utensilios

Tabla 6: Patdgenos.

El contacto directo se refiere a un contacto intencionado o no con la excreta, por ejemplo, tocando el material y luego
accidentalmente ingiriéndolo de los dedos contaminados o utensilios. Esto puede ocurrir antes del tratamiento, durante el
tratamiento, incluido el manejo o cuando el material es usado o aplicado en el suelo. La contaminacion de los productos
alimenticios puede ocurrir directamente de la aplicacién, pero también a través de practicas insalubres en la cocina. A
pesar de que el cultivo fertilizado vaya a ser cocido antes del consumo las superficies pueden estar contaminadas y los
patogenos ser transferidos a otros alimentos o liquidos.

Las infecciones entéricas pueden ser transmitidas por especies patoégenas de bacteria, virus, protozoarios y helmintos.
Desde una perspectiva del riesgo, la exposicion a heces no tratadas es siempre considerada insegura, debido a la potencial
presencia de patégenos. Existen muchos tipos diferentes de organismos que causan infecciones entéricas, parasitarias u
otro tipo de infecciones que se podrian dar y su prevalencia en determinada sociedad es a menudo desconocida.

En los sistemas de vigilancia, las bacterias han sido tradicionalmente consideradas el grupo principal de organismos cau-
santes de enfermedades gastrointestinales. Esto es en parte el caso en los paises en desarrollo, donde los brotes de célera,
tifoidea y shigelosis son de las principales preocupaciones y parecen ser mas frecuentes en zonas urbanas y periurbanas.
Los virus entéricos son también de importancia general y son ahora considerados la mayor causa de infecciones gastroin-
testinales en regiones industrializadas.

Mas de 120 diferentes tipos de virus pueden ser excretados por las heces, siendo los grupos mas comunes los de enterovi-
rus, rotavirus, adenovirus entéricos y calicivirus humanos (norovirus). La Hepatitis A es considerada como un virus patége-
no de gran preocupacion cuando se aplica los desechos a la tierra y es catalogado como un riesgo para brotes de
enfermedades relacionados con el agua y los alimentos, especialmente donde las normas de sanidad son bajas. La impor-
tancia de la Hepatitis E esta creciendo.

Entre las bacterias, por lo menos la Salmonella, la Campylobacter y la E-coli enterohemorragica (EHEC) son generalmente
de importancia, tanto en paises industrializados como en desarrollo, cuando se evalua los riesgos microbianos de varios
productos fertilizantes incluidas las heces, los lodos residuales y el estiércol animal. También son importantes como agen-
tes zoondticos (transmision entre humanos y animales, asi como sus heces y estiércol). En areas con insuficiente sanea-
miento, la fiebre tifoidea (Salmonella typhi) y el célera (Vibrio cholera) constituyen los riesgos principales en relacién a un
inadecuado saneamiento y a la contaminacion del agua. Shigella es una causa comun de diarrea en los paises en desarro-
llo, especialmente en zonas donde la higiene y el saneamiento son deficientes.

Los protozoarios, Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia/intestinalis han sido estudiados intensamente durante la ulti-
ma década, parcialmente debido a su alta resistencia ambiental y bajas dosis infecciosas, el Cryptosporidium por su aso-
ciacion con algunos brotes grandes de enfermedades relacionadas con el agua, y la Giardia por su alta prevalencia como
patégeno entérico. La Entamoeba histolytica es también reconocida como una infeccién de cuidado en paises en desarro-
llo. La importancia general de otros como la Cyclospora y Isospora estd siendo debatida actualmente.

En los paises en desarrollo, las infecciones por los helmintos son de gran preocupacion. Los huevos (6vulos) especialmente
de Ascaris y Taenia son muy persistentes en el ambiente y por eso se los considera como un indicador de la calidad higiéni-
ca. La Anquilostomiasis es generalizada en zonas tropicales y subtropicales himedas, y afecta a casi mil millones de perso-
nas en todo el mundo. En las naciones en desarrollo, estas infecciones exageran la desnutricion e indirectamente causan la
muerte de muchos/as nifios/as incrementando su vulnerabilidad a otras infecciones que normalmente podrian ser tolera-
das. Los huevos inefectivos de los Ascaris y anquilostomas que son excretados en las heces requieren un periodo de laten-
cia y condiciones favorables en el suelo o heces depositadas para que eclosionen en larvas y se conviertan en infecciosos.

Schistosoma haematobium fue mencionado antes en relacién con la excrecion con la orina. Otros tipos de Schistosoma,
por ejemplo S. japonicum y S. mansoni son excretados en las heces. S. japonicum es principalmente prevalente en el Lejano
Oriente y S. mansoni en Africa y otras partes de América del Sur y Central, principalmente en Brasil. Més de 20 millones de
personas estan actualmente infectadas con esquistosomiasis. El uso de las heces, con respecto al de la orina, no deberia
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tener un impacto a menos de que la materia fecal fresca y no tratada sea aplicada cerca de las fuentes de agua dulce don-
de el caracol esta presente.

Los patdgenos de cuidado por la transmisién ambiental a través de las heces causan principalmente sintomas gastrointes-
tinales como diarrea, vomito y dolores de estdmago. Algunos podrian causar sintomas que envuelvan otros 6rganos y
secuelas severas. La Tabla 7 muestra un listado de una serie de agentes patogenos de preocupacion y sus sintomas.

Bacteria

Virus

Protozoarios

Helmintos

Aeromonas spp.
Campylobacter jejuni/coli
Escherichia coli (EIEC, EPEC,
ETEC, EHEC)

Pleisiomonas shigelloides
Pseudomonas aeruginosa

Salmonella typhi/paratyphi

Salmonella spp.

Shigella spp.

Vibrio cholerae
Yersinia spp.

Adenovirus

Enteric adenovirus 40 y 41
Astrovirus

Calicivirus (incl. Noroviruses)
Coxsackievirus

Echovirus

Enterovirus tipos 68-71
Hepatitis A

Hepatitis E

Poliovirus

Rotavirus
Cryptosporidium parvum
Cyclospora cayetanensis

Entamoeba histolytica

Giardia intestinalis

Ascaris lumbricoides

Enteritis

Campilobacteriosis - diarrea, calambres, dolor abdominal, fiebre, nauseas, artritis,
sindrome de Guillain-Barré

Enteritis

Enteritis
Varios; bacteriemia, infecciones de la piel, otitis, meningitis, neumonia

Fiebre tifoidea y fiebre paratifoidea - dolor de cabeza, fiebre, malestar general,
anorexia, bradicardia, esplenomegalia, tos

Salmonelosis - diarrea, fiebre, calambres abdominales

Shigelosis - disenteria (diarrea sanguinolenta), vomitos, calambres, fiebre, sindrome
de Reiter

Célera - diarrea acuosa, grave y mortal si no reciben tratamiento
Yersinioses - fiebre, dolor abdominal, diarrea, dolores en las articulaciones, erupcion

Varios; enfermedad respiratoria. Aqui afadido debido a los tipos entéricos (véase
mas abajo)

Enteritis

Enteritis

Enteritis

Varios; enfermedad respiratoria; enteritis; meningitis viral
Meningitis aséptica; encefalitis; a menudo asintomatico
Meningitis; encefalitis; paralisis

Hepatitis - fiebre, malestar general, anorexia, nauseas, molestias abdominales,
ictericia

Hepatitis

Poliomielitis - a menudo asintomatica, fiebre, nauseas, vomitos, dolor de cabeza,
paralisis

Enteritis
Criptosporidiosis - diarrea acuosa, célicos abdominales y dolor
A menudo asintomatico; diarrea; dolor abdominal

Amebiasis - A menudo asintomatica, la disenteria, malestar abdominal, fiebre,
escalofrios

Giardiasis - diarrea, calambres abdominales, malestar, pérdida de peso

En general, pocos o ningtin sintoma; sibilancias, tos, fiebre, enteritis; eosinofilia
pulmonar
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Taenia solium/saginata

Trichuris trichiura Imperceptible a vaga molestia del tracto digestivo a emaciacion con piel seca y
diarrea
Anquilostomas Picazon, erupcidn, tos, anemia, deficiencia de proteinas

Shistosomiasis spp.

Tabla 7: Ejemplo de patdgenos que pueden ser excretados en las heces (pueden ser transmitidos a través del agua y de un saneamiento inadecuado) y
enfermedades relacionadas, incluye ejemplos de los sintomas que ellos pueden causar.

5.4. Enfermedades relacionadas a sistemas de saneamiento?

Aunque implementados con el objetivo de proteger la salud publica, los sistemas convencionales de tratamiento de aguas
cloacales no estan disefiados primariamente para la reduccion de patégenos. Asi y todo, han sido bastante efectivos en la
reduccion de la transmision de microorganismos patogénicos.

Esto se debe tanto a la minimizacion del contacto humano con los efluentes cloacales como a los distintos procesos de
tratamiento y la dilucion del agua tratada. Los brotes nacidos en agua suelen ser generados por la contaminacién del agua
potable con cloacales. En los paises nordicos, se identificaron agentes etiologicos en el 36% de los brotes nacidos en agua,
de los cuales el 46% era bacterial, el 43% viral y el 11% protozoario. En el 76% de los casos detectados en EE.UU. entre
1997-1998, se detecto el agente del brote, donde un 32% fue bacterial, 8% viral y 60% protozoario. Donde no se encuen-
tran agentes etioldgicos, la gran mayoria de los brotes son causados por virus. La transmision via agua o comida ilustra la
capacidad de un patogeno para sobrevivir y esparcirse en el ambiente.

En muchos paises que carecen de sistema cloacal se usan letrinas para la evacuacion de excretas. Estas, si bien son senci-
llas de construir y a un precio bajo, acarrean riesgos de transmision de enfermedades ya sea por la contaminacion de las
napas o por el rebalse del pozo en épocas de lluvia. En estas areas, las enfermedades surgidas en agua, como el célera,
siguen teniendo una prevalencia considerable y el contacto con las excretas causa infecciones de helmintos. La contamina-
cion de las napas con nitrato también puede generar methemoglobinemia.

5.5. Transmision de patogenos en la reutilizacion®

En regiones donde se usa el agua de desecho en cosechas, se ha descubierto una incidencia mas alta de infecciones entéri-
cas; aunque otros estudios no comprueban la existencia de un mayor riesgo de enfermedades infecciosas. Los brotes surgi-
dos por alimentos regados con agua de desecho han sido documentados, al igual que los riesgos que esto atafie. La
seguridad del uso del barro cloacal en agricultura ha sido largamente debatida por los riesgos quimicos y microbianos.

En cuanto a los riesgos microbianos, alin no han sido debidamente caracterizados, pero no hay casos concluyentes respec-
to donde el barro cloacal haya causado enfermedades infecciosas. El estiércol animal se ha usado tradicionalmente como
fertilizante en la agricultura y recién en estos tiempos es que se empieza a ver potenciales riesgos sanitarios en esa practi-
ca, con la presencia de agentes zoonéticos como el EHEC, que causa serias enfermedades en humanos.

La manipulacién y reutilizacion de los distintos tipos de productos de desecho, ya sea de origen animal o humano, involu-
cran riesgos de higiene. Si las excretas humanas se reutilizan directamente, se la diluye con agua de desecho o si son parte
de barro cloacal usado en agricultura, habra presencia de patdgenos entéricos que podrian causar infecciones por la inges-
tién de estos productos. Los quistes y oocistos de protozoas y huevos de helmintos son una gran preocupacion en cuanto a
salud publica, dado que siguen activos por periodos extendidos de tiempo una vez que salen del huésped humano. Los
virus también son estudiados por sus bajas dosis infecciosas y las dificultades en analizar su presencia en productos de
desecho.

Algunas soluciones para el tratamiento de agua de desechos son sistemas a baja escala que demandan un involucramiento
un poco mas personal por parte de los/as usuarios/as, incluyendo la manipulacién de los residuos. En estas soluciones los
puntos de exposicién a los patégenos son mayores en comparacion a un sistema tradicional. Con los objetivos principales
de reciclar nutrientes y reducir el uso de los recursos naturales, muchas veces se pierden de vista los aspectos higiénicos. El
uso de elementos de proteccién (guantes, barbijo, ropa de trabajo, etc.) acompafiado de una buena higienizacién (lavado
de manos, etc) es una buena practica para disminuir los riesgos sanitarios.

Optimizar los sistemas alternativos de tratamiento de residuos y utilizar los productos de desecho son elementos necesa-
rios para la evaluacion completa de los riesgos de higiene de acuerdo con criterios de sustentabilidad.
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5.6. Factores que influyen en la remocion de patégenos’

El periodo de tiempo transcurrido es el principal factor que afecta la supervivencia de los microorganismos en el ambiente.
Si bien también son afectados por diversos factores fisico-quimicos y bioldgicos, es dificil establecer una conclusion general
dado que el efecto de éstos depende del microorganismo. Inclusive, todos los factores actlian a la vez, con lo que hay
distintas condiciones de supervivencia en funcion de la zona geografica. Los factores que afectan especialmente a los
microorganismos entéricos son:
- Temperatura: la mayoria de los microorganismos sobreviven bien en condiciones de baja temperatura (5°C) y mueren
rapidamente con las altas (mas de 40°C). Sin embargo, para garantizar la mortandad de todos los tipos posibles de
patégenos se recomiendan temperaturas de 55-65°C. Por esta razén suele ser considerado el factor predominante en lo
que hace a la inactivacién viral.

- pH: Muchos microoganismos se adaptan a un nivel neutro (7). Los medios altamente 4cidos o altamente alcalinos van a
tener un efecto de inactivacion en la mayoria de los microorganismos.

- Amoniaco: En ambientes naturales, el amoniaco generado por poblaciones bacteriales afecta el desarrollo de otros mi-
croorganismos; sin embargo, la inactivacién con esta forma se asocia principalmente al tratamiento cloacal.

- Humedad: La supervivencia de microorganismos en tierra y heces depende en gran parte de este factor. Un suelo hime-
do favorece la supervivencia de microorganismos, mientras que uno seco no; razon por la cual secar las heces (y por en-
de, la separacion de residuos) es fundamental para el proceso de saneamiento.

- Radiacion solar y luz UV: La desinfeccion con estos métodos es efectiva tanto para el agua potable como para agua de
desechos.

- Presencia de otros microorganismos: A pesar de que los estudios son contradictorios en algunos aspectos, es un hecho
que las bacterias afectan la supervivencia de virus.

- Fuerza idnica: Altas concentraciones de sal afectan la presién osmoética y desnaturalizan las proteinas en los microorga-
nismos.

- Disponibilidad de oxigeno: Los virus se inactivan mas rapidamente en sistemas aireados. La cantidad de oxigeno libre en
el suelo afecta enormemente los procesos metabdlicos de las bacterias, por lo tanto, su supervivencia.
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6. Recoleccion, almacenamiento y tratamiento de
orina

6.1. Funcionamiento del sistema de recoleccion de orina’

El sistema de recoleccion de orina esta disefiado para drenar la orina sin necesidad de descargar agua, para lo que puede
conducirse a un sistema de infiltracion in situ, a una cloaca o a una camara de almacenamiento para su reutilizacion o
disposicion final. La mezcla con las aguas grises drenada a través un lecho nitrificante permite la reutilizacion para el riego
en el ambito domiciliario cuando los usuarios del sistema son conocidos y la dilucion de la orina es abundante.

En caso de que se la considere como residuo, se podria mezclar la orina con otras vertientes de aguas residuales, como las
aguas grises o de limpieza anal, dado que se pueden drenar juntas en una cloaca o pozo. Sin embargo, la no dilucién de la
orina con agua en el sistema de cafierias puede tener efectos negativos debido a la formacién de precipitados de orina
(piedras de orina), lo que puede ocasionar bloqueos.

Esta dilucion es también una desventaja en un sistema de almacenamiento de orina, dado que requeriria un tanque de un
volumen mucho mayor o un vaciamiento mas frecuente. Adicionalmente, el aumento en el pH de la orina durante la etapa
de almacenamiento es menos pronunciado cuando esta diluida, con lo que el proceso de saneamiento es menos efectivo.
Sin embargo, podria ser una opcién mezclarla con el agua de la ducha y lavamanos en caso de que la orina se use en un
sistema de irrigacién in situ que no requiera almacenamiento.

En resumen, las tres opciones factibles para la recoleccion de orina son:

1. Orina sin diluir, proveniente de bafios secos con separacion de orina y mingitorios, que se drena directamente en pozos
para su disposicion final o en un lecho nitrificante para su reutilizacién o disposicion final.

2. Orina sin diluir, proveniente de bafios secos con separacion de orina y mingitorios, que se almacena en tanques para su
reutilizacion en agricultura o transportado para su disposicion final.

3. Orina mezclada con otras vertientes residuales, que se descarga en una cloaca, lecho nitrificante, sistema de irrigacion
subsuperficial u otra forma de tratamiento.

No deberian introducirse elementos foraneos en el sistema de drenado, dado que éstos incrementaran la probabilidad de
formacion de bloqueos.

6.2. Cantidad de orina?

La cantidad de orina producida por un adulto esta entre los 0,8 y 1,5 litros diarios, y depende de cuanto liquido beba y de
cuanto se transpire. Los nifios producen aproximadamente la mitad de estos valores. Un promedio muy utilizado en dise-
fios de sistemas de saneamiento, realizado en funcién de datos suecos, es 1,5 litros diarios per capita o 550 litros per capi-
ta por afio.

6.3. Calidad de orina?®

La descripcion de la calidad de la orina presente en este apartado aplica a la orina no contaminada con elementos de ma-
teria fecal.

Ademas, cabe destacarse que la calidad de la orina recolectada depende de la salud y el estilo de vida de la persona que la
excreta, asi como también de cuan bueno sea el sistema de recoleccion. Por ejemplo, si se recolecta de un hospital o de un
hogar de ancianos, es mas probable que contenga residuos farmacolégicos que la orina de personas jévenes y sanas; y si
fuese conducida a través de cafieria de cobre, puede que tenga una concentracién mas alta de este metal. Esto tiene que
tenerse en cuenta en la fase de disefio, principalmente si se planea la reutilizacién.

6.3.1. Patogenos’

La orina en la vejiga de una persona sana es estéril (no contiene patdgenos). Solo unas pocas enfermedades se transmiten
a través de patogenos en la orina. La Unica enfermedad que debe ser considerada desde una perspectiva de riesgos posi-
bles en cuanto al uso agricola de la orina, es el schistosoma haematobium, y s6lo en areas donde esta enfermedad sea
endémica.
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6.3.2. Nutrientes?

Los macronutrientes en la orina incluyen nitrégeno, fosforo, potasio y azufre (N, P, K'y S), de los cuales los dos primeros

son los mas importantes. Se estiman los siguientes datos (obtenidos en funcién de datos suecos, pero adoptados como

universales):

- Cantidad de nutrientes excretados con la orina: 4 kgN/cap/afio, 0,36 kgP/cap/afio y 1 kgK/cap/afio.

+ Concentracion de macronutrientes en la orina: 7.300 mg/L N, 670 mg/L P, 1.800 mg/L K.

- El 80% del nitrégeno que excreta una persona es a través de la orina y el resto con las heces. Por lo tanto, en términos
de fertilizante en base a nitrdgeno, la orina reviste mayor importancia. En cuanto al fosforo, el 55% se excreta con la ori-
nay lo restante con las heces.

La composicion quimica de la orina fresca y almacenada se resume en la tabla a continuacion:

Parametro Orina fresca Orina almacenada

pH 6.2 9.1
Nitrégeno total (mg/L) 8830 9200
Amonio/Amoniaco (mgN/L) 460 8100
Nitrato/Nitrito (mgN/L) 0.06 0
Demanda quimica de oxigeno (mg/L) 6.000 10.000
Fosforo total (mg/L) 800 — 2000 540
Potasio (mg/L) 2740 2200
Azufre (mg/L 1500 1500
Sodio (mg/L) 3450 2600
Magnesio (mg/L) 120 0
Cloro (mg/L) 4970 3800
Calcio (mg/L) 230 0

Tabla 8: Composicion de la Orina.

Ademas, cabe aclarar las siguientes observaciones relevantes:

- La orina fresca contiene nitrégeno principalmente en forma de urea; la orina almacenada lo contiene en forma de amo-
nio/amoniaco.

- El descenso en los niveles de fosfato, magnesio y calcio en la orina almacenada —comparada con la fresca- se da por los
procesos de precipitacién durante el almacenamiento.

6.3.3. Micro contaminantes?

Los microcontaminantes presentes en la orina corresponden a las siguientes categorias:

- Hormonas naturales.

- Residuos farmacéuticos, incluidas las hormonas producto de las pastillas anticonceptivas.

- Metales pesados.

- Compuestos organicos persistentes (COP), entre los que se encuentran agroquimicos como el glifosato o DDD, derivado
del DDT.

Cabe mencionar que estudios recientes indican que los COP también estan presentes en la sangre y orina independiente-
mente de si fueron ingeridos directamente: se demostré que compuestos agrotoxicos como el glifosato se evaporan y se
depositan con las lluvias.

La orina es un medio muy importante para que el cuerpo elimine los productos organicos téxicos para el cuerpo, los cuales

son facilmente biodegradables por los microorganismos presentes en la tierra exceptuando los COP. Las dos primeras
categorias tienen lugar con mas frecuencia en la orina y pueden ser tratados.
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6.4. Tratamiento de orina

El almacenamiento de la orina en contenedores cerrados es una opcion viable y practica para prepararla en miras a su uso
en agricultura.

Los factores que determinan la supervivencia de los patégenos en la orina son el tiempo de almacenamiento, temperatura,
pH y concentracién de amoniaco. Las temperaturas de mas de 20°C, un pH superior a 9, concentraciones altas de amonia-
co y un tiempo prolongado hacen que los niveles de patégenos decaigan de forma significativa; en este sentido, cabe
resaltar que la dilucion de la orina con agua atenta contra la concentracién de amoniaco y el pH.

La descomposicion de la urea de la orina en amoniaco e hidrocarbonatos lleva a concentraciones relevantes de la primera y el
incremento del pH a través de la caida de la concentracion de iones de hidrégenos disueltos. Ambos procesos son confiables
para la muerte de los patégenos, efecto que es mas eficiente alin en temperaturas calidas y con baja dilucion de orina.

El tiempo recomendado de almacenamiento depende de si la orina se recolectd en hogares o en sistemas de mayor escala, si
la orina se usara en escala familiar o si va a ser vendida como producto, asi como también de la temperatura del ambiente.
Las recomendaciones siguientes aplican en la mayoria de las situaciones:

- Los sistemas hogarefios o mingitorios requieren sélo una o dos semanas de almacenamiento cuando la familia usa la
orina en un jardin local o en caso de que la produccién sea consumida enteramente por los miembros de la familia.

- En sistemas de gran escala y situaciones donde la comida fertilizada con orina es consumida por otros: si se aplica en
cosechas consumidas previa coccion, se requiere al menos un mes de almacenamiento. Si se usa en verduras que se co-
meran crudas, se recomienda al menos seis meses.

- La orina fresca y sin almacenar no debe usarse nunca como fertilizante en areas donde se sospechen casos de fiebre
tifoidea o paratifoidea.

6.4.1. Objetivos del tratamiento’

El tratamiento de la orina tiene los siguientes objetivos:

- Eliminar los patégenos (objetivo principal): la orina recolectada puede ser contaminada con patégenos fecales si los usuarios
se descuidan y depositan heces en el compartimento de la orina de un inodoro con separacion de orina (a esto se le llama
contaminacion cruzada). Como se ha dicho con anterioridad, la orina pura es potencialmente libre de patégenos.

- Reduccion de volumen por evaporacion o conversion a forma sélida (estruvita) para reducir costes de transporte.

- Extraccion (y concentracién) de nutrientes.

- Eliminacién de microcontaminantes.

6.4.2. Tratamiento durante el almacenamiento?

La forma mas simple y econdmica de tratar la orina con para eliminar los patogenos es a través del almacenamiento pro-
longado en tanques.

El almacenamiento de orina (sin diluir) es un método eficiente para la reduccién de patoégenos: la descomposicion de la
urea en amonio/amoniaco e hidrocarbonatos (lo que es facilitado por la ureasa) lleva a un incremento en el valor del pH
(alrededor de 9) que tiene un efecto saneador, lo que quiere decir que las bacterias, parasitos protozoarios, virus y helmin-
tos intestinales mueren con el tiempo. Un ambiente con baja dilucion con agua y altas temperaturas acelera este efecto.

Para garantizar que la reutilizacion de la orina sea segura se deben cumplir las recomendaciones sobre el tiempo de alma-
cenamiento. Ademas, se deben enfatizar en realizar anlisis de las condiciones microbioldgicas y quimicas de efluente
tratado previo a su uso, restriccién de cultivos con inspeccion frecuente y fuerte poder de policia, cercar los canales de
conduccién, campafias de promocion sanitaria y exigir uso de ropas de proteccion y calzado.

- La orina proveniente de escalas mayores (comunitarias, por ejemplo), donde la contaminacién cruzada no puede ser
descartada, deberia almacenarse por lo menos durante un mes. Para un margen mayor de seguridad, se puede almace-
nar por seis meses (en ese caso, se podria utilizar en cualquier sitio). Si el nivel de amoniaco es superior a 2 mgN/L, re-
quiere menos tiempo de almacenamiento.

- No se necesita almacenamiento cuando es orina de produccién propia (o sistemas donde la contaminacion cruzada no
puede tener lugar) y se utiliza en cosechas de consumo personal. Esto sucede porque la transmision de potenciales en-
fermedades producto de la orina es mucho menos probable cuando la interaccién cotidiana es entre los miembros de la
misma familia.

6.4.3. Otras tecnologias de tratamiento?

Las técnicas avanzadas para el tratamiento de la orina incluyen procesos biolégicos (nitrificacion), procesos quimicos (pre-
cipitacion de estruvita, ozonificacion) o procesos fisicos (basados en membranas). Algunos de estos métodos de alta tecno-
logia (como la ozonificacion y los basados en membranas) pueden eliminar también microcontaminantes de la orina.
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6.5. Sistemas de almacenamiento para orina'

Cuando la infiltracién local no es posible o deseada, se requieren tanques de almacenamiento de orina para su disposicién

final en otro lugar. Estos contenedores cumplen cuatro funciones.

1. Sanear la orina en caso de usarse como fertilizante en agricultura.

2. Hacer que la orina sea facilmente transportable, en el caso de que los contenedores sean pequefios.

3. Acumular fertilizante hasta que sea necesario, especialmente con areas con largos lapsos entre ciclos de plantado,
como por ejemplo areas con climas frios o con temporadas de lluvias pronunciadas.

4. Proveer suficiente capacidad de almacenamiento en funcion de la frecuencia prevista del vaciado del tanque de orina.

6.5.1. Contenedores y tanques’

Los recipientes donde se almacene la orina deben ser completamente impermeables y equipados con una tapa hermética
para prevenir la emision de olores y la pérdida de nitrégeno a través de la evaporacion del amonio; en paralelo, deberian
ser de vaciado sencillo.

Los sistemas de almacenamiento de orina tipicamente emplean una de estas tres configuraciones:

1. Dos o mas contenedores de plastico de 20 litros que se van llenando con la orina de un hogar con un bafio seco con
separacion de orina, almacenados por poco tiempo y aplicados a las siembras de los usuarios. Alternativamente, estos
contenedores pueden ser juntados por proveedores externos de servicios y transportados a otra parte para su almace-
namiento.

2. Dos tanques de tamafio medio (por ejemplo, 1 m®) que se llenen alternativamente con la orina de varios bafios secos
con separacion de orina, y almacenados por una duracién mayor antes de su uso agricola.

3. Un tanque grande (por ejemplo, 5 m®) compartido entre muchos bafios secos con separacion de orina que sea vaciado
por un proveedor externo y transportado a una instalacion donde se la almacene.

Figura 28: Contenedores de plastico de 20 litros Figura 29: Tanque de tamafio medio

A

Figura 30: Tanque grande

Los contenedores plasticos de 20 litros son la opcién mas utilizada para almacenamiento de corto plazo, dado que son
ampliamente disponibles y pueden ser transportados con facilidad y vaciados a mano. El uso de contenedores traslicidos
permite que se monitoree el nivel de orina y se cambie en el momento en que se llena. Los tanques de agua de lluvia (de
materiales que no sean metalicos) y tambores de plastico pueden ser facilmente modificados para la recoleccion de orina y
almacenamiento, en caso de que se requieran mayores volimenes de almacenamiento.

El volumen de almacenamiento requerido se calcula multiplicando la produccién diaria de orina en el inodoro por el niime-
ro de dias de almacenamiento deseado, ya sea para su saneamiento/reutilizacion o frecuencia de vaciado.
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Por ejemplo, una persona produce aproximadamente 1,5 litros de orina al dia, lo que corresponde a 7,5 litros diarios en un
hogar de cinco personas. Teniendo en cuenta que éstas no se encuentran todo el dia en la casa, se estima una reduccion
de un tercio del volumen calculado, resultando asi cinco litros en total. Después de cuatro dias, se habra llenado un conte-
nedor de 20 litros, y deberia almacenarse por 14 dias; por lo tanto, un hogar de cinco personas requeriria aproximadamen-
te cinco contenedores de 20 litros cada uno para lograr el tiempo de almacenamiento deseado.

Para los propésitos de la recoleccién, los contenedores de orina deben ubicarse en una camara dedicada a ello, una seccion
segregada de la boveda de las heces o afuera de la superestructura. Para que tenga lugar el drenaje de la orina mediante
gravedad, los tanques deben estar a una altura tal que permita una inclinacién suficiente de los cafios. En muchas situa-
ciones, esto implica que los contenedores deben instalarse en superficies subterraneas; en esos casos, los tanques tienen
que ser lo suficientemente rigidos como para soportar sobrepeso adicional sin que colapse.

El uso de tanques mas grandes minimiza la frecuencia de vaciado, pero a un costo considerablemente mayor. Ademas,
puede que necesiten un cafo de desagote que vaya a un pozo de orina en caso de que se llenen; esta clase de dispositivos
Nno son necesarios en tanques mas pequefios porque son mas faciles de mover y vaciar.

6.5.2. Vaciado de tanques de orina’

Los tanques pequefios y a nivel del suelo pueden ser vaciados facilmente, mientras que los grandes y subterraneos requie-
ren bombeo. Es esperable la presencia de malos olores mientras se lo vacia, y si bien es durante un plazo muy corto, debe
tenérselo presente a la hora de la planificacion logistica junto con los/as usuarios/as y proveedores.

Figura 31: T. Orina 1 Figura 32: T. Orina 2 Figura 33: T. Orina 3

Para los tanques subterraneos grandes, se recomiendan canillas de plastico, asi como también evitar el uso de metal para
que éste no se corroa. Sin embargo, las canillas de plastico por lo general son de baja calidad con lo que hay mas riesgo de
rotura o fatiga del material por la exposicion prolongada a rayos UV. Por lo tanto, deben ser de la mejor calidad posible,
protegidas del sol y firmemente adheridas al tanque para prevenir filtraciones. Se recomiendan también protecciones adi-
cionales, como soportes, cemento y otros materiales.

Una solucién simple puede ser conectar una manguera flexible a la salida del fondo del tanque, doblar la manguera y
asegurar el extremo (el de salida) a un nivel de elevacion superior al del maximo del tanque. De esta forma, con mover la
manguera por debajo de ese nivel la orina puede ser drenada del tanque.

La orina puede ser extraida de tanques subterraneos usando bombas manuales de plastico o metal: la corrosién en este
caso puede evitarse limpiando la bomba con agua inmediatamente después de cada uso.

6.5.3. Control de olor de cafieria y almacenamiento’

Los olores en los sistemas de recoleccion de orina pueden darse como resultado de la interaccion de la orina con la atmos-
fera. Cuando es expuesta al aire, la urea contenida en la orina gradualmente se descompone en amoniaco, que es la fuente
habitual de olores desagradables en la recoleccion y almacenamiento. La evaporacion del amonio puede llevar a una
pérdida de nitrégeno, lo que reduce su eficiencia como fertilizante.

El olor aparece cuando hay orina estancada o que quedo en algun pliegue de una manguera o en cafierias sin la inclinacion
necesaria. Esto se observa particularmente en bafios secos con separacién de orina con cafios de descarga de gran longi-
tud, como por ejemplo las instalaciones con multiples asientos en bafios de uso publico. Independientemente de la longi-
tud del sistema, el estancamiento puede evitarse si se asegura una inclinacién apropiada, evitando depresiones en las
juntas y minimizando la cantidad de codos.
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Los pozos usados para la infiltracién de orina generalmente no son fuentes de olor, pero si se inundan o si se traban con
particulas o biomasa, la orina puede estancarse en la superficie y emitir olores. Se necesita una evaluacion adecuada de las
condiciones subsuperficiales previa a la instalacion de un pozo para garantizar que la conductividad hidraulica sea apro-
piada para la infiltracion deseada.

Si se usan tanques para la recoleccién y almacenamiento de orina, el flujo entrante desplaza el aire en el tanque (igualan-

do presiones), que puede escaparse hacia el cubiculo del inodoro y causar olores. Las siguientes medidas en los disefios

pueden ayudar a evitar esta situacién:
- La salida de la descarga de orina debe estar sumergida cerca del fondo del tanque de almacenamiento, creando un sello
liquido dentro del cafio (trampa de agua).

- El area periférica al tanque debe estar bien ventilada, y el tanque y el sistema mismo de cafierias debe estar ajustado
(aunque no completamente hermético) para permitir que se igualen las presiones.

- El tanque puede estar ventilado con un cafio situado sobre el techo. Sin embargo, esta solucion sélo es apropiada en
situaciones cuando la orina no se use con aplicaciones agricolas, dado que habra cantidades significativas de nitrégeno
que se pierden en la atmésfera.

Los sellos de agua convencionales, como p-trap, codos en U o trampas de botella son incorporados, en algunos disefios, en
la interfaz del usuario. La orina misma opera como sellador entre el cubiculo del bafio y el tanque primario de almacena-
miento, y emite cantidades minimas de olor del volumen de la orina contenida en la trampa. Sin embargo, esas trampas
pueden ser lugares donde haya obstrucciones, con lo que no se recomiendan.

6.6. Transporte de orina’

El transporte vehicular de la orina puede ser necesario cuando la disposicion final en el mismo sitio no es posible y el lugar
de almacenamiento y tratamiento esta lejos de los bafios con separacion de orina. La orina puede ser transportada en
recipientes plasticos, barriles o “packs grandes” (cubos plasticos de 1 m?) cargados en camiones.

Si hay volimenes grandes de orina, inclusive pueden necesitarse camiones atmosféricos. Si bien se han implementado
servicios de transporte —a una escala piloto- en Burkina Faso y Bolivia, los costos de transporte para la orina pueden ser
prohibitivos por los grandes volimenes en comparacion a las heces.

6.7. Disposicion de orina por infiltracion’

La infiltracion de la orina en el suelo puede ser una opcidn viable en situaciones donde el riesgo de la polucion subterranea
sea inexistente, o bien donde el agua de napas no se use como fuente de agua bebible. La infiltracién en el mismo lugar es
el método mas sencillo de administrar la orina dado que no requiere almacenamiento, tratamiento o transporte.

Por otro lado, esta disposicion puede ser un desperdicio de recursos valiosos contenidos en la orina, tales como fésforo,
nitrégeno, potasio, sulfuro y micronutrientes que pueden estimular el crecimiento de las plantas. Sin embargo, hay razones
validas por las cuales podria no usarsela como fertilizante, incluyendo limitaciones de terreno, distancias a las zonas agri-
colas o motivos culturales.

Cabe mencionar que la infiltracion puede (y debe) hacerse de forma responsable con el medio ambiente. Por ejemplo,

puede infiltrarse cerca de arboles frutales, arbustos u otras plantas que hagan uso de estos nutrientes y a la vez reduzcan
la posibilidad de que se contaminen las napas con nitratos y otros contaminantes, como residuos farmacéuticos.
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7. Coleccidn, almacenamiento y tratamiento de
heces

7.1. Funcionamiento del sistema de recoleccion de heces'

Las camaras del bafio seco con separacion de orina tienen la funcién de recolectar y almacenar las heces. Estas necesitan
ser contenidas de forma segura para asegurar que no haya contacto humano. Para esto, se requiere una puerta en la
boveda o algun otro medio para evitar el contacto directo o indirecto, ya sea humano o animal, a la vez que permita un
acceso a ella con el objetivo de limpiarla y vaciarla con la frecuencia necesaria. Ademas de las heces, la béveda también
almacena el papel higiénico y material de cobertura vertido, recolectado directamente en la camara (doble cdmara de
deshidratacion) o en los contenedores intercambiables (cAmara simple con contenedores).

La segunda funcién mas importante de las camaras es proveer un ambiente sin humedad para que la materia fecal se
seque y no emita olor. Esto se logra instalando las bévedas por sobre el nivel del suelo y evitando que la lluvia o el agua
penetre; ademas, debe haber una correcta ventilacion para que se fuguen olores y humedad.

Esta condicion en la cdmara facilita la deshidratacién de las heces, convirtiéndolas en un material seco e inofensivo (de-
pendiendo de la cantidad de tiempo de almacenamiento). El proceso de deshidratacién también colabora con la muerte de
los patégenos, aunque no es suficiente.

7.2. Cantidad de heces’

En promedio, un adulto excreta entre 0,12 y 0,4 kilos de heces diarias —o 44 - 146 kilos anuales, en otros términos- depen-
diendo de la dieta y la cantidad de comida ingerida. Para el calculo de volimenes se suele utilizar 0,2 m? por persona por
afo. Por ejemplo, en Kenia, la dieta vegetariana y con alto contenido de fibra eleva el niimero a 0,53 kilos diarios en pro-
medio; mientras que la dieta con alto contenido de proteinas en Suecia da un promedio diario de 0,14 kilos.

En caso de no existir informacion local, la presente tabla puede servir de guia:

VAL Dieta con alto contenido | Dieta con alto contenido
proteico de fibra

Kg/persona/dia 0,12 0,4
Masa hdmeda

Kg/persona/afio 44 146
Contenido de agua en la masa himeda % 80 80
Nitrégeno g/persona/afio 550 No disponible
Fésforo g/persona/afio 183 No disponible
Agua tras seis meses de deshidratacion % 25 25
Masa deshidratada Kg/persona/aio 20 66

Tabla 9: Composicion de las heces

Como se ve en la tabla, las heces contienen alrededor de 80% de agua, con lo que el proceso de almacenamiento y des-
hidratacién reduce considerablemente el volumen de heces: un estudio en Kenia mostré una reduccién del 40% en un
periodo de tres meses y medio.

7.3. Calidad de heces’

Las heces contienen patogenos que pueden causar una variedad de enfermedades, incluyendo diarrea, fiebre tifoidea, colera e
infecciones de parasitos. Las especies de patdgenos son microorganismos infecciosos de cuatro categorias: virus, bacteria,
protozoa y gusanos intestinales (también llamados geohelmintos o nematodes parasiticos). La presencia de patégenos en las
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heces depende de si la persona esta infectada o si es simplemente portadora de los patégenos en cuestion. Muchos se trans-
miten facilmente de forma fecal-oral, ya sea directamente (contacto de manos contaminadas) o indirectamente (contamina-
cion fecal de agua y comida). Ademas, muchos patdgenos se ven esparcidos por las moscas, entre otros factores.

Los protozoos y virus no pueden crecer por fuera del huésped, con lo que su niimero decrece con el tiempo. Por otro lado,
las bacterias patégenas, como el célera o tifus, pueden sobrevivir indefinidamente por fuera del cuerpo bajo condiciones
favorables. Sin embargo, mientras que las bacterias no patogénicas crecen bajo esas condiciones, las patdégenas no se
multiplican.

Los gusanos parasiticos son transmitidos por lo general a través del suelo contaminado con materia fecal sin tratar, ya sea
por defecacion a cielo abierto o por aplicaciones agricolas de agua de desecho sin tratar o barros fecales. Estos, conocidos
como geohelmintos, incluyen gusanos redondos como ascaris lumbricoides también llamada lombriz intestinal o simple-
mente ascaris, trichuris trichiura o tricocéfalo, el parasito gusano enrollado ancylostoma duodenale y el gusano necator
americanus o necator americano causantes de anquilostomas. Una gran parte de la poblacion mundial sufre de infecciones
vinculadas a estos gusanos, especialmente en regiones con climas calidos y himedos con un saneamiento pobre. Los nifios
se ven mas afectados y estan mas en riesgo.

Los huevos de helmintos estan en las heces de personas infectadas. La infeccion del ascaris y el parasito gusano enrollado
ocurre principalmente a través de la transmision fecal-oral de dichos huevos; mientras que los huevos de gusanos no cau-
san infeccion una vez ingeridos, sino que se incuban en el suelo, liberando unas larvas que, en su forma madura, pueden
penetrar la piel de una persona.

Al tener una cascara gruesa, los huevos de helmintos son mas resistentes al tratamiento y mas persistentes que otros tipos
de patégenos: por ejemplo, los huevos de ascaris y los parasitos gusanos enrrollados o tricocéfalos pueden sobrevivir por
afos en el suelo. La concentracion de huevos de helmintos en las camaras de deshidratacién depende de la prevalencia y
la gravedad de la infeccién de los usuarios del bafio.

7.4. Tratamiento de heces

7.4.1. Objetivos del tratamiento en bafos secos con separacion de orina’

El objetivo del tratamiento de estos bafios es obtener un producto seco, inodoro, inofensivo y parcialmente saneado que
pueda ser manipulado de forma segura al momento de vaciar la cdmara o de su disposicion final o reutilizacién. El objetivo
no es lograr una remocion completa de los patogenos (incluyendo los huevos de helmintos) dado que toda la bibliografia
indica que esto no puede ser garantizado bajo circunstancias normales en un bafio seco con separacion de orina. La efi-
ciencia del tratamiento depende del almacenamiento de la materia fecal por varios meses sin que se le agregue contenido
fresco.

7.4.2. Tratamiento de heces
7.4.2.1. Procesos de tratamiento durante recoleccion y depésito’

El tratamiento de las heces comienza en la recoleccion y contintia durante el periodo de almacenamiento. Los cuatro facto-
res mas importantes para el tratamiento son el contenido de humedad (sequedad), duracién, elevacién de temperatura y
valor de pH. De estos, la sequedad, la duracién y en menor medida el pH son los mas controlables, con lo que son los
métodos mas confiables de tratamiento en un bafio seco con separacion de orina. El incremento de temperatura, sin em-
bargo, no deberia ser el método primario en tanto es un método poco confiable en la practica.

La deshidratacién describe la pérdida de humedad en las heces en un cierto periodo de tiempo. El contenido de humedad
en las heces frescas es de aproximadamente 80% y decrece gradualmente a lo largo del proceso de recoleccion y almace-
namiento, evacuandose el vapor de agua por los cafios de ventilacién del bafio. La mayor parte de la muerte de los pato-
genos en el tratamiento ocurre en el proceso de deshidratacion. Esta también provoca cambios fisicos en las heces, desde
el cambio en la textura hasta el abatimiento del olor, lo que lo hace menos ofensivo de manipular. La adicion de material
seco de cobertura colabora con la deshidratacion, absorbiendo la humedad de las heces. Sin embargo, este proceso sélo se
da efectivamente si las cdmaras proveen las condiciones apropiadas (ambiente seco y almacenamiento prolongado).

La OMS recomienda un contenido de agua menor al 25% a la hora del tratamiento en su almacenado. Estos niveles pue-
den ser obtenidos con mayor seguridad en un bafio seco con separacién de orina de doble cdmara y en consecuencia obte-
ner un proceso de tratamiento relevante. La deshidratacion en los sistemas con contenedores es menor por tener menos
tiempo de almacenamiento y recoleccion, asi como la capacidad inferior de ventilacion de éstos.

Cuando se logra un nivel de humedad menor al 5%, resulta en el saneamiento completo de las heces y muerte de los hue-
vos de helmintos; sin embargo, estos niveles no pueden ser obtenidos sin que haya condiciones muy calidas, aridas y tiem-
pos muy prolongados de almacenamiento.
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El tiempo de almacenamiento juega un rol crucial en el tratamiento de heces, dado que la mayoria de los patégenos muere
naturalmente una vez que se encuentra fuera del cuerpo humano (exceptuando a los huevos de helmintos). Después de la
excrecion, la carga de patdgenos se reduce de forma natural a través de la competencia con otros microorganismos, asi
como la accion de antibiéticos. Ademas, cuanto mas tiempo dure el almacenamiento, mds patégenos moriran por darse un
mejor proceso de deshidratacién e incremento de temperatura y posiblemente pH.

El tratamiento de alcalinidad involucra el incremento del pH en la béveda. La adicién de material alcalino, como ceniza de
madera o cal puede resultar en un valor de pH por arriba de 9, lo que reduce de forma significativa la carga de patdégenos
durante la recoleccion y almacenamiento. Sin embargo, la experiencia practica demuestra que la disponibilidad de este tipo
de materiales suele ser limitada y que los niveles tan altos de pH no pueden ser garantizados, o por lo menos no en toda la
pila de materia fecal.

El aumento de la temperatura también puede tener un impacto en los patégenos, dado que es limitado el rango en el cual
pueden sobrevivir. La mayoria de los microorganismos muere rapidamente en altas temperaturas (mas de 40° o 50°C); en
este sentido, la tasa de mortalidad de patégenos desciende en zonas con temperatura ambiente de entre 4-20°C en com-
paracion a aquellas con temperaturas de 20-35°C.

Muchos disefios antiguos de bafios secos con separacién de orina bregan por la instalacion de tapas inclinadas como un
mecanismo de transferencia de calor del exterior a la cdmara de deshidratacion. Sin embargo, estos disefios por lo general
no logran sostener la temperatura necesaria (50°C) el tiempo necesario para garantizar un saneamiento efectivo de la
materia fecal.

Hay una variedad de procesos de tratamiento que se dan también en la cdmara de heces: durante la recoleccién se da una
cierta cantidad de descomposicion aerdbica de las heces, en caso de que el contenido de humedad sea lo suficientemente
elevado. Sin embargo, la contribucién al proceso de saneamiento y eliminacion de patdgenos es irrelevante. La tasa de
descomposicién organica en las cdmaras de deshidratacién se ralentiza y eventualmente se detiene cuando el contenido de
humedad desciende hasta cierto punto. Es posible operar un bafio seco con separacion de orina como un bafio de compos-
taje a través del incremento de humedad y adicién de mas material orgéanico, pero el proceso de saneamiento no es tan
efectivo.

7.4.2.2. Procesos de tratamiento durante el almacenamiento*

El nimero de patdgenos en la materia fecal durante el almacenamiento se reducira con el tiempo por el decrecimiento
natural, sin ningin tratamiento adicional. El tiempo de reduccion o eliminacién esta regido por el tipo de microorganismos
y las condiciones de almacenamiento. La temperatura ambiental, el pH y la humedad, entre otros afectaran la inactivacion,
asi como también la competicion biolégica. Las condiciones durante el almacenamiento varian, y de igual manera lo hacen
las tasas de decrecimiento, por lo que se dificulta la prediccién de tiempos apropiados de almacenamiento.

En 1983, se compild una gran cantidad de informacion basada en estudios de literatura de la reduccién de patogenos e
indicadores de reduccion en diferentes materiales, incluyendo excretas usadas como fertilizantes y heces. La informacion se
presenta como “valores menores a” como se muestra en la Tabla 10, y no considera las concentraciones iniciales, pero se
enfoca en la inactivacion total. De estudios adicionales se estimé los tiempos de reduccién decimal para varios tipos de
patégenos (valores-T90 dados para 20°C en la Tabla 10). Los estudios existentes de la inactivacién de patdgenos en las
heces humanas son, no obstante, pocos, considerandose otros materiales como el estiércol animal y los lodos residuales
para estimar las tasas de inactivacion. Sobre la base de los valores T90 los tiempos necesarios para la inactivacion decimal
fueron similares a los valores presentados para una inactivacion total. Si las concentraciones iniciales son altas y se aplica
el decrecimiento de la cinética de primer orden, el tiempo para un decrecimiento total podria ser significantemente mas
largo. La cinética de primer orden es, sin embargo, no necesariamente aplicable durante un almacenamiento prolongado.
Se debe sefialar que los ultimos calculos solamente consideran almacenamiento y no un tratamiento adicional.

La inactivacién de patdgenos en el suelo es adicionalmente importante para el riesgo relacionado al uso de la excreta,
aunque el tratamiento del material debe buscar la reduccion substancial de los patégenos antes de que este sea aplicado
en el campo. En la Tabla 2 se dan valores comparativos de inactivacién decimal, una vez mas, con tiempos de superviven-
cia mayores reportados en la literatura reciente que los estimados por Feachem et al. En los cultivos, sin embargo, la tasa
de inactivacion es a menudo considerada mas rapida con valores T90 en el rango de unos pocos dias.

Si se aplica la "zona de seguridad” en la Figura 1, como minimo un afio de almacenamiento es necesario a temperatura
ambiental, sin tratamiento adicional, segun el valor guia establecido para los helmintos por la OMS.

En un estudio sudafricano, se encontré Salmonella en heces almacenadas luego de un afio. Se roci6 las heces con cenizas
vegetales, dando un pH de 8,6-9,4, por lo que este estudio es una combinacién de almacenamiento y tratamiento alcalino.
La Salmonella pudo haber crecido en el material. Volteos semanales de la pila fecal en lugar de tenerlo en contenedores
de plastico causaron una alta reduccion de los patogenos y de los indicadores fecales, y resultaron en una humedad baja.
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La aireacion puede incrementar la inactivacion y un compostaje parcial puede haberse dado (no se reporta la temperatura).
El volteo manual, sin embargo, expondra a la persona que manipula el material a las heces no higienizadas.

En un estudio danés, se calcularon los riesgos posteriores relacionados con el uso de las heces que han sido almacenadas
por 0-12 meses sin tratamiento adicional. Los Ascaris presentaron el riesgo mayor con un 100% de riesgo de infeccion a la
exposicion de personas vulnerables después de una ingestion accidental del material, si una persona en la vivienda estuvo
infectada durante el periodo de recoleccion. Los protozoos Giardia y Criptosporidium, y el rotavirus, que son de mayor
preocupacion en el contexto danés, dieron como resultado riesgos del 10-90% después de su ingestion accidental durante
la manipulacién o utilizando heces no almacenadas en el jardin. Después de un almacenamiento de 6 meses el riesgo fue
extrapolado para ser del 10% mientras que luego de 12 meses era tipicamente de alrededor de 1:1000. El riesgo para la
hepatitis A o infecciones bacterianas fue generalmente mas bajo. El almacenamiento se asumié que ocurrié a temperaturas
alrededor de 20°C y la informacion reportada para este rango de temperatura fue usada para calcular la reduccion de
patégenos (Tabla 2).

En un estudio realizado en Vietnam se concluyé que un bajo contenido de humedad tiene un efecto beneficioso, con la mas
rapida inactivacion de bacteridfagos en las letrinas con el menor contenido de humedad. Estas letrinas tuvieron también un
pH alrededor de 9 y temperaturas mas altas que en el estudio anterior. Una inactivacion total de Ascaris fue registrada
dentro de seis meses. La inactivacion no fue estadisticamente relacionada con un Unico factor en las letrinas, pero se sugi-
ri6 que la combinacion de una alta temperatura y de un pH alto contribuy6 a la reduccién principal (Tabla 3).

En El Salvador, se condujo un amplio estudio de la materia fecal recolectada en los inodoros desviadores de orina. Los/as
usuarios/as afiaden material para incrementar el pH de la materia fecal, sin embargo, el registro de algunos valores de pH
alrededor de 6 implica que, en algunos inodoros, el tratamiento se da (nicamente por almacenamiento. El analisis de
supervivencia indicé que los coliformes fecales sobrevivirian mas de 1.000 dias y que los Ascaris alrededor de 600 dias en
letrinas con un pH menor a 9.

El almacenamiento es especialmente beneficioso en climas calidos secos resultando en la deshidratacion del material y un
bajo contenido de humedad que ayudan a la inactivacion de los patdgenos. Si toda la materia fecal se seca debidamente,
el decrecimiento de los patogenos se facilita. Se da una rapida destruccion de los patdgenos a niveles de humedad meno-
res a 25% y que este nivel deberia ser buscado en los inodoros de saneamiento ecoldgico que se basan en la deshidrata-
cion (es decir de almacenamiento). El bajo contenido de humedad es también beneficioso para reducir el mal olor y los
criaderos de mosquitos. El rebrote de patégenos bacterianos puede sin embargo ocurrir luego de la aplicacién de humedad
(agua) o si el material es mezclado con suelo. La deshidratacion no es un proceso de compostaje y cuando la humedad es
anadida los componentes organicos facilmente metabolizados contribuiran al crecimiento bacteriano, incluyendo por
ejemplo E-coli y Salmonella, si pequefias cantidades de estos estan presentes o son introducidas en el material.

Los quistes de los protozoos son sensibles a la deshidratacion y esta afecta también su supervivencia en las superficies de
las plantas. Los niveles normales de humedad no inactivan los huevos de los Ascaris, se requieren valores menores al 5%.
Se carece actualmente de informacion del tiempo eficaz correspondiente.

Micro 53 Hecesy lodos Heces Ty, Suelo Ty, Suelo‘max
organismos residuales® 20- ~20°C ~20°C absoluto®
30°C / normal max
Bacteria ety
2 meses
. <90 norm. <70 norm.
Coliformes fecales <50 15-35 (£. col)) <20 15-70 (£. col))
<60 norm. <70 norm.
Salmonella <30 10-50 <20 15-35
Virus <100 norm. Rotavirus: 20-100 <100 norm. Rotavirus: 5-30 1 afio/
<20 Hepatitis A: 20-50 <20 Hepatitis A: 10-50 3 meses
Protozoos . Glardia. 5.-5.0 <0 (G Glardia. 5'-2.0 ' ,
(Entamoebe) <30 norm. <15 Cryptosporidium. 10° Cryptosporidium: ? /2 meses
20-120 < 30-400
. ) . 7 afios/
Helmintos (huevos) Algunos meses 50-200 (Ascaris) Several months 15-100 (Ascaris) 2 afios

Tabla 10: Tiempos de supervivencia estimados y valores de reduccion decimal para patégenos durante el almacenamiento de las heces y en el suelo,
dados en dias si no se establece de otra manera. No se aplica ningtn tratamiento adicional.
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Maximo absoluto para la supervivencia es posible durante circunstancias inusuales como una temperatura baja constante

.. . . a
o en condiciones bien protegidas.

* Falta informacion para Giardia y Cryptosporidium; sus quistes y ooquistes podrian sobrevivir mas tiempo que los tiempos
indicados aqui para los protozoos.”

7.4.2.3. Tratamiento térmico*

El calor es una de las maneras mas efectivas de los patogenos y es un pardmetro usado para alcanzar la inactivacion en la
mayoria de procesos aplicados, por ejemplo, en el tratamiento de lodos residuales. La inactivacién de patogenos se traza
en funcion de la temperatura y el tiempo. Esto, con un margen, crea y define una “zona de seguridad”. Si la relacién co-
rrespondiente tiempo-temperatura es alcanzada en todo el material expuesto, se puede considerar microbiolégicamente
seguro para su manipulacién y uso. Por ejemplo, si una temperatura >55°C es alcanzada por uno o varios dias, una inacti-
vacion eficiente ha ocurrido. Las relaciones entre tiempo y temperatura para varios patégenos han sido altamente acepta-
das a pesar de que “nuevos” patogenos han sido identificados y se ha publicado literatura dando pequefas variaciones en
los resultados.

—— Vibrio cholerae
—— Entamoeba histolytica

ZONA DE o
SEGURIDAD Vibrio cholerae
---- Salmonella spp

— Ascaris spp

- - - - Shigella spp

—— Vibrio cholerae

Temperatura (°C)

20 T T T T T
1 10 l 100 l 11000 10000
1 DIA 1SEMANA 1 MES

Tiempo (horas)

Figura 34: Zona de seguridad en el tratamiento de excretas

Para tratar la excreta, se recomienda la digestion termofilica (50°C durante 14 dias) o el compostaje en pilas aireadas por un mes
a 55-60°C (+ 2-4 meses de maduracion posterior), siendo procesos generalmente aceptados. Las recomendaciones para el trata-
miento de por ejemplo los lodos activados y los residuos organicos domiciliarios (residuos de alimentos) se basan también en
dichas temperaturas, el compostaje a 55-60°C durante un dia o dos sera suficiente para matar esencialmente todos los patdge-
nos. Las normas citadas anteriormente se fundamentan en periodos mas largos, para dar un margen de manipulacion. Es comiin
que se formen zonas frias dentro del material digerido o compostado, dando como resultado areas locales con menor inactivacion
y posiblemente rebrote de bacteria patogénica. La digestion y el compostaje adicionalmente buscan degradar y estabilizar al
material organico. Para las heces, es de gran importancia la inactivacién de patogenos. El proceso de compostaje descompondra
también el papel higiénico, volviendo el material mas estético y apropiado para el uso agricola.

Las heces también podrian ser calentadas por el sol por ejemplo en camaras de recoleccion o compartimentos fecales al sol. Esto
ha sido probado en versiones sencillas en sistemas de saneamiento ecol6gico, por ejemplo, en El Salvador y en Vietnam. En El
Salvador, las temperaturas maximas registradas en estos inodoros fueron mayores a las registradas en los inodoros comunes de
doble cdmara con desviacién de orina. Sin embargo, la temperatura medida al medio dia no fue suficiente. Una temperatura
promedio de 37°C (maximo 44°C) fue alcanzada en los inodoros con calentamiento solar comparada con una temperatura de
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31°C en los bafios secos con separacion de orina de doble camara, lo que corresponde a ~1 grado sobre la temperatura ambien-
te. En las casas de verano en Suecia, por ejemplo, son comunes los inodoros secos con calentamiento eléctrico.

7.4.2.4. Compostaje*

El compostaje es un proceso natural que ha sido considerado una opcion viable para el tratamiento del material fecal recolectado
por separado. Sin embargo, es dificil lograr a pequefia escala un compostaje térmico con una degradacion efectiva del material
organico y temperaturas termofilicas. El contenido de humedad, la aireacion y la relacion C:N (Carbono —Nitrégeno) tienen que
ser los apropiados para que el proceso siga su curso con suficiente aislamiento y/o abultamiento para permitir el incremento de
temperatura. En los lineamientos de la OMS, se describe el compostaje en pilas de 10-50 m de longitud por 1,5-2 m de altura y 2-
4 m de ancho (OMS, 1989). Para compostar las heces es necesario afiadir material voluminoso, como madera/astillas de la corte-
za, para permitir la aireacion. Si se ha agregado cenizas o cal en la recoleccién primaria, es necesario afiadir materiales ricos en
energia como los desperdicios de la cocina y materiales acidos para una buena composta. El secado o alcalinizacion del material
no debe ser considerado como proceso de compostaje. Se conoce que el pH dptimo para el crecimiento de las bacterias y otros
organismos de compostaje esta en el rango de 6,0 a 8,0. Con los sistemas de alcalinizacion el pH alcanza valores de 9 0 mas, esto
obstruye el proceso de compostaje, mientras que logra la meta de reducir los patégenos. Una mayor degradacién de la materia
organica ocurrira cuando este sea aplicado al suelo.

El compostaje a menor escala de la mezcla de heces y residuos de alimentos (incluyendo paja como un aditivo) puede
funcionar como un proceso eficiente. En experimentos controlados de pequefios reactores de compostaje bien aislados la
temperatura supero los 65°C, con margenes de seguridad satisfactorios para la destruccion de patégenos. El compostaie,
en pruebas de laboratorios, solamente de heces y paja también dio como resultado temperaturas elevadas.

En la practica, a nivel doméstico el compostaje de heces de los inodoros desviadores de orina puede ser cuestionable. En
algunos experimentos se registré un aumento menor de temperatura, probablemente debido a un aislamiento insuficiente
y a la adicién de cenizas lo que resulté en una reduccion de la degradacién bioldgica y pérdidas de calor.

Durante el compostaje los cambios del pH y una actividad bioldgica elevada afectaran la inactivacion de los patégenos que
es mucho mas importante bajo condiciones mesofilicas. En un estudio, los desperdicios organicos de la vivienda mezclados
con paja fueron compostados y produjeron una temperatura de 29-30°C y un pH entre 4,5 a 8,6. Los indicadores fecales E-
coli y Enterococcus faecalis se redujeron rapidamente con una reduccion respectiva de 6 y 5 log' durante los primeros tres
dias. El virus modelo fue reducido 3 log' mientras que la viabilidad de los huevos de Ascaris (6vulos) solamente se redujo
de un 91% a un 70% durante un mes.

Sin embargo, los procesos mesofilicos inactivaron los patédgenos a grados variables dentro de semanas o meses. Por tanto,
no es recomendado fiarse de este rango de temperaturas en el tratamiento de las heces, a menos de que los procesos
mesofilicos estén combinados con otros procesos o barreras.

Muchos inodoros son llamados “inodoros de compostaje” sin llegar a conseguir un proceso que funcione adecuadamente;
lo que ocurre alli es almacenamiento y descomposicién anaerobia, deshidratacién o alcalinizacion. A menos de que se
garantice un buen mantenimiento, principalmente obtenido en unidades de compostaje grandes y bien aisladas que reci-
ben heces y desperdicios de alimentos de un gran niimero de personas, es cuestionable el que se pueda confiar en las
unidades de "compostaje” a escala doméstica como procesos eficientes para la reduccion de patégenos. El compostaje no
es por ende considerado como un tratamiento primario de eleccion de primera mano sino mas bien una opcion para trata-
miento secundario de las heces a escala o nivel municipal.

En caso de querer comercializar el compost, en Argentina hay que contemplar los requisitos de SENASA —en especifico, la
Resolucion N° 264/2011 y el Decreto 824/2005 del 8 de julio sobre productos fertilizantes-. Al dia de la fecha, la interpre-
tacion de los requisitos impide la comercializacion de abonos que hayan contenido excretas humanas.

7.4.2.5. Tratamiento alcalino*

La mayoria de patogenos prefieren un pH neutro, es decir alrededor de 7. Un pH de 9 o superior reducira la carga de pato-
genos con el tiempo, pero para obtener una rapida inactivacion es deseable un pH de 11-12 en los tratamientos donde se
afade cal (por ejemplo, para el tratamiento de los lodos residuales). La adicién de ceniza o cal a la excreta, practicada
desde hace mucho tiempo, tiene algunos beneficios:

* Reduce el mal olor.

- Cubre el material, lo que reduce el riesgo de moscas y mejora las condiciones estéticas.

- Reduce el contenido de humedad.

- Promueve el decrecimiento de los patdgenos a través del efecto del pH alto.

Los resultados de un estudio realizado en letrinas desviadoras de orina en Vietnam muestran que es posible alcanzar una
eliminacién total de los 6vulos de Ascaris y de los virus indicadores (reduccion 8 log10) dentro de un periodo de seis meses
si una o dos tazas de ceniza son afadidas después de cada uso (excrecion). La temperatura promedio estuvo en el rango
de 31-37°C (la temperatura maxima fue de 40°C), el pH en la materia fecal fue de 8,5-10,3 y el contenido de humedad
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entre 24-55%. La inactivacion fue descrita como una combinacion de factores, pero el pH para la inactivacién bacteriéfago
mostrd ser estadisticamente significativo como un factor tnico.

En un estudio de China, las cenizas vegetales fueron mezcladas con heces en una relacion de 1:3 y produjeron un pH de 9-
10. Una reduccion mayor a 7 log' de fagos y coliformes fecales y un 99% de reduccion de los huevos de Ascaris fue regis-
trada después de seis meses, aunque la temperatura fue baja (-10°C a 10°C), dando como resultado una congelacién
parcial del material. Las cenizas del carbén y la tierra tienen una baja o insuficiente reduccion, respectivamente. Las ceni-
zas de carbdn dieron un pH inicial de 8.

Un pH >8 resulta en la inactivacion de los Ascaris dentro de 120 dias (no proporciona informacion detallada sobre los
aditivos).

Varios inodoros de recoleccion (inodoros de doble camara con desviacion de orina e inodoros de una camara calentados por el
sol) en varias comunidades rurales en El Salvador fueron evaluados sobre la base de propiedades fisicas y microbiolégicas de las
heces recolectadas. Los hogares afiadieron cal (pH 10,5), ceniza (pH 9.4) o una mezcla especifica de cal y tierra (pH 8.8), dando
como resultado niveles finales de pH variables. Mediante analisis de regresion multiple se identificé el pH como el factor simple
mas importante que determina la inactivacion de los indicadores bacterianos y colifagos, mientras que la temperatura fue el
mayor vaticinador del decrecimiento de los Ascaris. Un pH de 9-11 ocasiond una inactivacion mas rapida de los coliformes fecales
y Ascaris que un pH menor a 9. Un resultado sorprendente fue que incluso a estos altos niveles de pH, los coliformes fecales
fueron reencontrados como a los 500 dias, con una pequeiia fraccion sobreviviente a mas de los 1.000 dias en las letrinas con un
pH >11. Para los Ascaris la supervivencia fue alrededor de 450 dias y 700 dias para los rangos de pH >11y 9-11, respectivamen-
te. La presencia de Trichuris, anquilostomas, clostridios y colifagos fue medida también y, a excepcién de los anquilostomas,
encontrada en algunas letrinas donde el tiempo promedio de almacenamiento fue similar a un afio (306 dias).

La adicién de un quimico elevador de pH tendra varios beneficios y tiene el potencial de inactivar patégenos. Las condiciones para
lograr una remocion total de patdgenos pueden variar debido a circunstancias locales. A gran escala, el tratamiento secundario
del material recolectado, puede funcionar como una barrera adicional de tratamiento, dando como resultado un nivel mas alto de
seguridad, cuando el material es usado como un fertilizante. Los aditivos y una mezcla adicional con material rico en energia
pueden afectar el compostaje secundario y el material acido debe ser validado. No se recomienda, de acuerdo a las practicas
chinas, afadir cenizas vegetales como material absorbente a la materia fecal cuando esta sera compostada, puesto que podria
darse una pérdida mayor de nitrégeno. La incineracién del material luego de un tratamiento alcalino puede ser también dificil
debido a su bajo contenido de energia, véase mas abajo. Estos aspectos necesitan ser evaluados mas a fondo.

Luego del tratamiento alcalino, el fertilizante resultante tendra un pH (>8) elevado. Esto no es preocupante desde el punto
de vista higiénico y podria ser beneficioso para algunos tipos de suelos, pero podria afectar a la produccién de cultivos en
suelos alcalinos.

Area de Tipo de Aditivo pH, Resultados mas importantes — Referencia
investigacion | inodoro temperatura, Inactivacion de patégenos e
humedad indicadores
Vietnam 12 letrinas, 2 de  Cenizas pH: 8,5-10,3 Experimentos controlados del Carlander &
(durante la cada tipo. Todas ~ vegetalesy ~ temp:31.1-37,2°C  decrecimiento en pruebas de desafio:T ~ Westrell, 1999
estacion seca  desviadoras de  hojas. humedad: para Salmonella typhimurium fago 288
y calida) orina, la 200-700 ml 24-55% varia de 2.4 a 21 dias. pH factor més
mayoria de el fCEY (valores promedio o rtante para el decrecimiento
doble camara o para cada letrina) - \jahilidad de Ascaris 0-5% después de 9
VLo semanas (excepto en 2 letrinas). pH en
contenedores combinacién con la temperatura afecta el
decrecimiento
Sudafrica Varios inodoros  Viruta de pH: 8,6-9,4 Organismos presentes en el Austin, 2001
(clima célido a desviadores de madera humedad: material:Después de 10 meses: todos los
frio) orina 4-40% indicadores presentes en grandes
cantidades (10 10/g). Sa/monella presente
Después de 12 meses mas: Streptococci
fecal ~10/g, clostridios y colifagos
presentes, Sa/monella ausente.
Sudéfrica 2 inodoros Viruta de pH: 8,4-8,6 Organismos presentes en el Austin, 2001
desviadoresde  madera + humedad: 4-9% material:Después de 2 meses: Indicatores
orina volteo presentes, excepto colifagos (~10/ g).

Salmonella ausente. 0
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Area de Tipo de pH, Resultados mas importantes — Referencia
investigacion | inodoro temperatura, Inactivacion de patégenos e
humedad indicadores
El Salvador 118 letrinas de  Cal, cenizas  pH: 6,2-13,0 Organismos presentes en el Moe & lzurieta,
doble camara 0 mezcla de material:Coliformes fecales inactivados 2003
con desviacion  tierra y cal después de 500 dias. pH el factor mas
de orina, 38 importante
letrinas solares Ascarisinactivados después de 450 dias
de una camara. (pH >11), después de 700 dias (pH 9-11).
La temperatura el mayor agente de
inactivacion
China 2 letrinas Cenizas pH: 9-10 Pruebas de desafio controladas y Wang et al.
vegetales temp: -10-10°C organismos presentes en el 1999*
mezclada material:Después de 3 meses: >7 log
con heces Inactivacién de Ascaris dentro de 120 dias

en una reduccion de Sa/monella typhimnurium
relacién 1:3 fago 28B y coliformes fecales. 1% de
viabilidad de Ascaris
China Informacién  pH >8 Prueba de desafio Lan et al, 2001
detallada controlada:inactivacion de Ascaris dentro
no de 120 dias
disponible

* Otros aditivos, cenizas de carbon, aserrin y /oess fueron también probados y dieron como resultado un pH menor y menor inactivacion.

Tabla 11: Resumen de los resultados de estudios donde las heces han sido tratadas con un aditivo para elevar el pH.

7.4.2.6. Incineracion*

La incineracion de las heces minimizara el riesgo de transmision de enfermedades relacionado con el uso final de la ceniza
ya que todos los patdgenos seran removidos. Los sistemas incineradores no han sido introducidos a un nivel de planifica-
cion hasta ahora. La manipulacién primaria continuara involucrando riesgos higiénicos pero los sistemas con incineracion
en conexion directa con el inodoro pueden ser desarrollados en el futuro. Como una alternativa, los niveles de altas tempe-
raturas pueden tener el mismo efecto benéfico desde un punto de vista microbiano. La ceniza es un buen fertilizante rico
en fésforo y potasio, aunque el nitrégeno se habra perdido.

La incineracion es un método efectivo de eliminacion de patégenos que implica un costo energético extra en el proceso de
esterilizacion.

7.5. Disposicion de materia fecal
7.5.1. En sitio'

La forma mas simple y efectiva para la disposicion de la materia fecal de un bafio seco con separacion de orina es el ente-
rramiento in situ. Este método es posible en areas rurales o periurbanas con suficiente espacio. Idealmente, esta disposi-
cion deberia hacerse “productivamente” enterrandolas cerca de arboles frutales, arbustos o plantas que puedan hacer uso
de los nutrientes y materia organica alli contenida. Un ejemplo interesante desde lo agroforestal es en Sudafrica, donde un
proyecto de investigacion enterrd el barro fecal de letrinas en zanjas y plantd arboles arriba.

La materia fecal de un bafio seco con separacion de orina de cdmara simple deberia ser recolectada y sometida a un post
tratamiento previo a su enterramiento. En general, no se recomienda la disposicién final in situ de la materia fecal (sin
previo tratamiento) de un bafo seco con separacion de orina con recoleccién en contenedores, dado que no puede asumir-
se que todos los/as usuarios/as se encargaran del proceso laborioso de enterrar el contenido una vez que se llene el reci-
piente. Este es un punto critico a la hora de pensar la escala del proyecto, y puede requerir la implementacion de subsidios
u otra clase de programas que estimulen servicios externos para el tratamiento y manipulacién de excretas.

La materia fecal tratada deberia enterrarse a una profundidad minima de 25 cm. para prevenir que ésta vuelva a la superfi-
cie en caso de lluvias copiosas o excavaciones, ya sean humanas o animales. En circunstancias ordinarias, la materia fecal
enterrada a una profundidad suficiente no representa ningun riesgo significativo para la salud humana. Sin embargo, los
riesgos asociados con el proceso de vaciado de la cdmara y el enterramiento pueden ser sustanciales para quienes lo reali-
zan sin el debido cuidado.
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Con el tiempo, las heces enterradas se mineralizan y se convierten en un material libre de patégenos. Sin embargo, la
muerte total de los huevos de gusano en el suelo puede ser bastante mas lento: el ascaris, por ejemplo, es viable por mas
de 10 afios en suelos himedos. Por lo tanto, los sitios de disposicion deben estar claramente delimitados y permitir que el
suelo descanse el tiempo suficiente hasta que se lo remueva.

Las heces deben estar enterradas al menos 1,5 metros por sobre la capa fredtica, y a un minimo de 30 metros de los pozos
de agua potable. Las lluvias pesadas y suelos altamente conductores pueden causar la migracién ascendente y descenden-
te de materia (nutrientes, bacteria, carbono organico disponible) y posiblemente infiltrar las fuentes acuiferas. Sin embar-
go, la evidencia mas reciente de Sudafrica muestra que los efectos de ese movimiento en la salud humana son limitados.
Claramente la menor carga de patogenos existente en la materia fecal deshidratada de un bafio seco con separacién de
orina de doble cdmara reduce el riesgo de contaminacion de la napa.

7.5.2. Alternativas de disposicion en el sitio'

Hay pocas opciones -por fuera del enterramiento- para la disposicion final de la materia fecal tratada. La incineracion es un méto-
do posible que requiere que la materia fecal tenga un contenido de humedad menor al 10% para que el material se queme a
temperaturas lo suficientemente altas y no emita olores. Cabe decir que es dificil lograr ese porcentaje sin un post tratamiento.

7.6. Material de limpieza y desperdicios en los almacenamientos’

Todo material de limpieza, como papel higiénico, periédicos u hojas, deben ser descartadas dentro de la cdmara. La reco-
leccién por separado de estos residuos no es recomendable dado que los materiales en cuestion ya estan contaminados
con los patdégenos fecales y su disposicion en la cdmara logra el objetivo de separarlos totalmente del contacto humano. El
papel higiénico ademas puede actuar como un material absorbente adicional, beneficiando el proceso de deshidratacion de
facil descomposicion al momento de enterrar la materia fecal tratada.

La masa de papel higiénico usada es variable, pero clculos realizados en Suecia la estiman en 8,9 kilos/persona/afio: esta
cifra depende del uso del papel o de cuan caro o barato sea, entre otros factores. Este volumen anticipado debe incluirse
en los calculos para el espacio de almacenamiento de las bévedas.

Los otros elementos sanitarios, como trapos o toallas femeninas, generalmente deberian recolectarse por separado; aunque si la
materia fecal va a enterrarse o incinerarse una vez tratada, pueden incluirse las toallas femeninas por una cuestion de conveniencia.

7.7. Uso de materiales de cobertura’

El uso de materiales de cobertura como cal, cenizas de madera, arena, suelo seco, aserrin, viruta, hojas o cascaras de arroz
es critico para el correcto funcionamiento del bafio seco con separacion de orina. Una taza de material de cobertura luego
de cada deposicién promueve las condiciones de sequedad necesarias dentro de la béveda, controla el olor inicial, previene
la infestacion de moscas y otros vectores y crea una barrera visual para el proximo usuario.

La cal y la ceniza ademas de secar ayudan a aumentar el pH favoreciendo la mortandad de patégenos.

Arena Cal Suelo seco

Hojas secas Viruta Aserrin Céscara de arroz

Tabla 12: Materiales de cobertura.
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8. Reutilizacion de orina como fertilizante en la
agricultura

8.1. Recomendaciones de higiene-calidad para la reutilizacion segura de orina
tratada’

Si la contaminacién fecal cruzada no es significativa, los riesgos asociados con la reutilizacién de la orina son bajos. Se
recomienda en paralelo que haya un enfoque de “mdltiples barreras” a la hora de manejar la orina, con el fin de evitar una
potencial transmision de enfermedades, haciendo énfasis en la utilizacion de guantes.

Figura 35: Estrategia de barreras para el uso seguro de la orina como fertilizante.

8.2. Contaminacion cruzada de orina con fecales'

Cuando la orina se recolecta de forma separada con una interfaz de un inodoro con separacion de orina, puede suceder
que una cantidad de materia fecal se deposite accidentalmente en la seccion de la orina, dando como resultado una con-
taminacién cruzada. Esto genera presencia de patogenos en la orina, con lo que se presenta el riesgo de que haya transmi-
sion de enfermedades si la orina es luego utilizada en la agricultura. Por lo tanto, deben implementarse medidas
apropiadas para el tratamiento (especialmente en lo que hace al almacenamiento) y un enfoque de multiples barreras.

El riesgo de contaminacién cruzada es mayor en sistemas a gran escala, por ejemplo, si la orina se recolecta en ambientes
publicos o institucionales con una alta afluencia de usuarios, mas aun si éstos no estan habituados al uso de a un bafio
Seco con separacion de orina.

8.3. Pautas de aplicacion’

Los siguientes puntos estan tomados de la amplia documentacion existente sobre el uso correcto de la orina como fertili-

zante.

- La orina es un fertilizante bien balanceado que contiene fésforo, nitrégeno, potasio, azufre y varios micronutrientes que
pueden crear cosechas de un volumen comparable con los esperados con fertilizantes sintéticos.

- La orina recolectada por una persona a lo largo de un afio es suficiente para fertilizar 300-400 m* de cosechas a un nivel
de aproximadamente 50-100 kg N/ha.

- La orina puede ser aplicada en la tierra de forma pura o diluida con agua.
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Tanto la orina pura como diluida deben aplicarse en el suelo alrededor de la planta, mas que sobre la planta en si misma,
para evitar que las hojas de la planta se quemen y reducir el riesgo de transmision de enfermedades. Se recomienda tam-
bién regarla luego con agua pura y realizar una cobertura manual. Los nutrientes contenidos en el fertilizante son tipica-
mente mas efectivos inmediatamente luego de la cosecha y durante el periodo de crecimiento vegetativo de las plantas. Si
la orina se mezcla con el agua de limpieza anal o aguas grises, se contamina y se convierte en insegura para su uso como
fertilizante. Sin embargo, la irrigacién subsuperficial puede ser una técnica de aplicacién segura y puede ser especialmente
ventajosa en regiones aridas. Los sistemas de irrigacion por goteo se han adaptado para el uso de una mezcla de orina y
agua de la ducha. Estos sistemas distribuyen el agua directamente a las plantas a través de una manguera perforada que
se coloca a nivel del piso adyacente a las filas de siembra. La precipitacion de la orina puede taponar los pequefios aguje-
ros de la manguera; y dado que al momento de esta publicacion no hay suficiente informacion disponible, no se puede
recomendar este método de aplicacion.

Es importante aclarar que para una correcta aplicacion de orina como enmienda se deberian conocer las carencias del
suelo para determinar la cantidad de nutrientes que este necesita y asi determinar la dilucién correcta o no de la orina.

8.4. Hormonas y residuos farmacéuticos en orina’

Las hormonas y residuos farmacéuticos son dos tipos de microcontaminantes que se dan en la orina, dado que los huma-
nos las excretan. Suele decirse que dos tercios de estos residuos se expelen mediante la orina y el tercio restante con las
heces, aunque es a modo aproximado.

Si la orina se reutiliza en agricultura, alguno de estos microcontaminantes puede ser absorbido por las plantas, ingresando
asi al ciclo alimenticio de las personas. Una evaluacion completa de los potenciales efectos toxicos de los compuestos
farmacéuticos que ingresan al organismo a través del consumo de cosechas fertilizadas con orina es muy dificil de realizar,
y aln no hay antecedentes de investigaciones en este campo. Los riesgos vinculados a esto deben cotejarse con los riesgos
vinculados al uso de pesticidas en cosechas, asi como también los antibi6ticos y hormonas que se administran a los anima-
les de granja, rastros que pueden hallarse por ejemplo en los huevos y leche que éstos producen. En Ultima instancia, de-
pende de un analisis y estrategia de manejo de riesgos.

El estiércol de animales y barro cloacal, que contiene residuos farmacéuticos y hormonas, ya se usa en los campos. Se ha
demostrado que la carga de hormonas y antibidticos en la orina humana es muy inferior a la presente en los residuos ani-
males (si bien no todos los grupos de sustancias se pueden comparar, dado que no todas estan presentes de igual forma
en los residuos animales). En sistemas basados en cloacas, este tipo de microcontaminantes no se remueven en las plantas
de tratamiento, con lo que son descargados y pueden ingresar a las napas freaticas.

Cuando se comparan los dos enfoques (descargar la orina con el agua de desechos tratada a la superficie de agua versus la
aplicacion de orina en el suelo), es probable que sea mas seguro descargarla en el suelo antes que en el agua. Esto se debe
a que los microcontaminantes pueden ser degradados mejor en las capas aerébicas y biolégicamente activas del suelo, con
mayores periodos de residencia que los que se da en cuerpos de agua, cuyo ecosistema es mas sensible. Esto ya se ha
probado en el caso de las hormonas, pero se necesita mas investigaciones en el caso de otro tipo de microcontaminantes.

Los sistemas terrestres (es decir, el suelo) son mas recomendables que los acuaticos para la degradacién natural de far-

macéuticos por las siguientes razones:

- Los niveles de oxigeno son 50 mil veces mas altos en el suelo que en el agua.

- La exposicion a la luz UV ayuda a la degradacion de los componentes farmacéuticos, aunque esto sélo aplica a la super-
ficie (1-2 cm. de profundidad) y debe tenerse en cuenta la posible sombra que podrian proyectar las siembras.

- La alta superficie especifica de las particulas presentes en el suelo aumenta la exposicion de los quimicos absorbidos,
maximizando a su vez la cinética de la degradacion.

- La amplia diversidad de la flora bacteriana y de hongos existente en el suelo se adapta para la degradacién de varias
moléculas, tanto simples como compuestas.

Los residuos de drogas en los productos de saneamiento sustentable usados para proveer nutrientes a las plantas dificil-
mente sean un problema serio en regiones donde la desnutricion o la polucion del agua superficial y subsuperficial a causa
de un saneamiento y riego con agua sin tratar es una realidad.

8.5. Analisis de la normativa relacionada?

La definicion de “fertilizante organico” se da de acuerdo a dos categorias distintas:

1. Organico en el sentido analitico-quimico (un compuesto que contiene carbono y puede contener otros elementos como
hidrégeno, oxigeno o nitrégeno).

2. Organico en un sentido “verde”, “ecolégico” o “natural”.
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La orina fresca contiene urea, en consecuencia, es un fertilizante organico en el primero de los sentidos. La orina almacenada
contiene amoniaco y no urea, con lo cual no es organico sino “fertilizante mineral”, en un sentido analitico-quimico. En otras
palabras, la orina es tanto un fertilizante mineral o mineralizado, asi como un fertilizante organico, ecoldgico o natural.

La normativa vinculada a la agricultura organica difiere entre paises en referencia a qué tipo de fertilizante se permite (y lo
que, en este contexto, se puede llamar “fertilizante organico”). Por ejemplo, los paises sometidos a la normativa de la
Unién Europea no consideran que la orina sea un fertilizante organico, mientras que China si.

En Argentina por el momento no es posible comercializar fertilizantes que contengan residuos humanos. Actualmente el
INTI se encuentra trabajando en conjunto con el SENASA para evaluar esta situacion y fijar parametros de control.

En este sentido, también cabe agregar que se estan realizando nuevos estudios que buscan analizar la composicién de la
orina y sangre y sus grados de exposicidn a componentes agroquimicos a través de las posibles rutas de ingesta, con lo
que debiera tenerse en cuenta para la calificacion de organico. Dado que esta cuestion no es competencia del presente
documento, no nos explayaremos mas en el asunto”.

8.6. Uso alternativo?

La desviacion de orina se recomienda generalmente por razones practicas, incluso si la orina y/o las heces no seran utiliza-
das. Usar la orina, concentrada o diluida con agua, es la mejor forma de utilizar los nutrientes para las plantas. Si no puede
utilizarse la orina como fertilizante por razones practicas o culturales, existen opciones alternativas. El afadir la orina al
compostaje (de desperdicios de alimentos y/o heces) usualmente tiene un impacto benéfico en el proceso. Un estudio en
Tailandia® mostré que la orina facilito el proceso de compostaje (incluia sélo residuos de alimentos). La mayoria del nitro-
geno se perdera, pero el fosforo y el potasio seran retenidos. La calidad higiénica de la composta no se vera afectada nega-
tivamente por la adicién de orina si la composta contiene heces. El potencial de alcanzar una mayor temperatura, debido a
la generacion de un ajuste en la relacion C:N sera beneficioso para el decrecimiento de los patdgenos.

El cultivo de plantas en conexién directa con el inodoro es una mejor alternativa que infiltrar la orina en la tierra. Un inodo-
ro de este tipo fue construido en India, por ejemplo, con infiltracion subsuperficial en combinacion con las aguas de la
limpieza anal. En los sistemas de plantas de absorcién subsuperficial, la fraccion de orina puede ser combinada con el uso
de las aguas grises.

Figura 36: Uso de orina

%Para mas informacion, ver http://www.telam.com.ar/notas/201507/113127-mar-del-plata-la-orina-del-90-por-ciento-de-personas-sometidas-a-un-estudio-contiene-
glifosato.html

3Pinsem, W. and Vinnerds, B. 2003. ‘Composting with human urine: Plant fertilizer approach.’Proceedings from the 2 nd International Symposium on Ecological Sanitation.
Libeck, Germany, 7th-11thApril 2003.
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9. Reutilizacion de materia fecal como
fertilizante en la agricultura/acuacultura

El uso de las aguas residuales y lodos cloacales se practica actualmente en algunas regiones del mundo. Existen varias
razones que lo impulsan. La escasez del agua y el continuo crecimiento de la poblacién, especialmente en areas urbanas,
ha forzado un desarrollo hacia la sobre utilizacion de los escasos recursos hidricos y los recursos de fertilizacién para culti-
vos. Un uso futuro mayor de la excreta esta dado por su valioso contenido de nutrientes para las plantas. La excreta
humana puede contener también microorganismos patogenos, que directamente o al ser diluidos en las aguas residuales
constituyen un riesgo para la salud humana. La diarrea y las enfermedades parasitarias son importantes factores que con-
tribuyen con la Carga Mundial de Morbilidad (GBD por sus siglas en inglés), donde la transmisién ambiental a través del
agua y de los cultivos alimenticios contaminados o mediante el contacto directo con las fuentes contaminadas por materia
fecal son los mayores contribuidores.

El uso directo de la excreta, heces y orina humana, da como resultado el uso benéfico de los nutrientes en la agricultura.
Estos productos usualmente no contienen contaminantes quimicos industriales que podrian impedir la reutilizacién de las
aguas residuales municipales, pero deben ser tratados para reducir los niveles de patégenos a un nivel seguro. Desde una
perspectiva de higiene, tanto el uso de las aguas residuales como de la excreta reduciran los riesgos de exposicion al agen-
te patdgeno, si el tratamiento y otras barreras contra la exposicion son consideradas. En contraste, el riesgo puede aumen-
tar por las practicas inadecuadas de manejo de la cadena de excreta, y por un tratamiento inapropiado.

Un marco para el control de la exposicion microbiana y de gestion en relacién al uso de aguas residuales y excretas fue
elaborado y publicado por la Organizacién Mundial de la Salud en la década del 80. Estos lineamientos fueron revisados en
2006 y ratificados en 2013.

En muchas partes del mundo es una tradicion mantener la orina y las heces separadas. La antigua practica japonesa de la
recuperacion de los excrementos humanos de las areas urbanas separ6 la orina y las heces, considerando la orina como un
fertilizante valioso. En Suecia la orina se recolectd histéricamente por separado. Principalmente debido a razones practicas,
era vertida en el drenaje para evitar malos olores y para prevenir que la letrina se llenara muy rapido. Existen algunos
beneficios de mantener las excretas separadas que aun son validos y pueden ser pulidos en los sistemas actuales de sa-
neamiento ecolégico. Estos incluyen:

* Reduccion de volumen
El sistema de recoleccion se llenara mas lentamente si la orina es desviada y el volumen de materia fecal se mantendra
mas pequefio. Una mayor reduccién del volumen y del peso de las heces es posible a través de la deshidratacion y/o des-
composicion. El volumen anual promedio por persona de orina es 11 veces mayor al de heces.

* Reduccion del mal olor
El mal olor serd menor si se mantiene la orina y las heces separadas y esto resultara en un uso del inodoro y manejo de la
excreta mas conveniente y aceptable.

- Prevencion de la dispersion de materiales que contienen patégenos
Una fraccion fecal seca causara menos riesgo por lixiviados y transporte de patégenos a través de fluidos a las aguas
subterraneas y al medio ambiente circundante.

- Manejo y uso mas seguros y faciles de la excreta
Las heces estaran mas secas, lo cual beneficiara la reduccion de patogenos. Adicionalmente, el secado facilitara una fu-
tura reduccion de patdgenos por otros medios de tratamiento y hard mas facil el manejo y el uso de las fracciones sepa-
radas de orina y heces.

Estos beneficios practicos e higiénicos de mantener la orina y las heces separadas han llevado a la conclusion de que se
deberia optar por la desviacion de orina en todos los sistemas de saneamiento secos. Seria beneficioso también comple-
mentar los sistemas de saneamiento que funcionan con agua con desviacion de orina para permitir el uso de la orina como
fertilizante y reducir los efectos ambientales de los nutrientes descargados por el inodoro, especificamente la eutrofizacion.
Por tanto, los sistemas de desviacion en la fuente han sido identificados como parte del desarrollo sustentable, llevandose
a cabo una investigacion extensa en varios paises, entre los cuales Suecia ha sido uno de los pioneros.
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9.1. Microorganismos causantes de enfermedades en materia fecal®*

La presencia de los organismos causantes de enfermedades en la excreta humana es el resultado de la infeccién en las
personas. Este tipo de infecciones no se manifiestan necesariamente con sintomas clinicos, pero pueden conducir a una
excrecion de los patdgenos en cuestion. Para los organismos que infectan el tracto gastrointestinal, esta excrecion es basi-
camente a través de las heces.

La prevalencia de infecciones es un espejo de la situacion higiénica en la sociedad. Las infecciones son siempre una excep-
cion y no un estado general en una persona. Las infecciones en personas podrian, en muy pocos casos, ser cronicas, para
enfermedades bacterianas y virales. Las personas en este caso se denominan “portadores/as”. Gusanos parasitos (helmin-
tos) pueden establecerse por periodos prolongados de tiempo en el cuerpo humano y tener una alta tasa de prevalencia en
sociedades con condiciones insalubres.

Una persona normalmente excretara grandes cantidades de microorganismos en la materia fecal. Los nimeros estan en el
rango de 10"'-10"(microorganismos)/g. Estos organismos saprofiticos generalmente no son de preocupacion para la salud.
La orina es normalmente estéril en la vejiga, pero puede tomar organismos que se encuentran en las partes bajas del tracto
urinario. Asi, un contenido de 10° organismos/ml en la orina no es un indicativo de una infeccion. Los organismos saprofiti-
cos son usualmente inofensivos.

Si un organismo que causa una enfermedad infecta a una persona, las manifestaciones clinicas son gobernadas por facto-
res relacionados con el organismo en cuestion y por factores relacionados con la persona afectada. La mayoria de los orga-
nismos causantes de enfermedades de cuidado son excretados, en una cantidad variable, en las heces, pero pocos de ellos
también a través de la orina. La probabilidad de que ellos infecten a nuevas personas esta en funcion del contacto y de la
exposicion. Esto a su vez se rige por factores como las cantidades excretadas y la dosis infecciosa (niimero de organismos
que deben ser ingeridos de manera oral para causar una infeccién), que varia entre los diferentes organismos e incluso
entre las variedades. Pocos tipos de organismos podrian infectar también a través de la piel. La probabilidad de contacto y
exposicion esta regida por la habilidad de las diferentes especies y variedades a tolerar condiciones ambientales adversas
fuera del cuerpo humano y persistir en la etapa en la cual pueden infectar a una nueva persona expuesto.

Estos factores son tratados en este texto, empezando con un resumen de los organismos causantes de enfermedades que
podrian estar presentes en la orina y las heces. Puesto que la prevalencia de esta ocurrencia puede variar debido a condi-
ciones sanitarias imperantes en diferentes regiones del mundo, ellos se presentan aqui en términos generales. Esto se
justifica de igual manera por el hecho de que la prevalencia y riesgos posteriores pueden variar dentro de diversas areas,
entre la situacion normal de fondo, de la situacion endémica para un organismo y de la situacion de alto riesgo durante las
epidemias.

Al dia de hoy, siguen apareciendo nuevos patégenos emergentes que se identifican y se reconocen como causantes de una
cantidad significativa de enfermedades. Muchos se originan en las heces y tienen la capacidad de ser transmitidos a través
del agua y comida.

Hay cuatro grandes grupos de microorganismos que pueden ser transmitidos en el ambiente y causar una variedad de
enfermedades: bacterias, protozoos, virus y helmintos (gusanos que afectan a los humanos). Adicionalmente, los hongos
también pueden provocar enfermedades en humanos y animales, aunque sélo una pequefia fraccion de estos son parasita-
rios u oportunistas.

En referencia a las aguas de desecho y cloacales, los patogenos que afectan al tracto gastrointestinal causando diarrea
tienen una significancia alta. Sin embargo, hay otras manifestaciones clinicas de importancia, y las infecciones gastrointes-
tinales pueden causar otros sintomas severos en etapas avanzadas de una enfermedad.

De acuerdo con la bibliografia, los patégenos vinculados a las excretas también pueden dividirse en categorias de acuerdo
a la dosis infecciosa, ruta de transmision, latencia, persistencia y multiplicacion.

Figura 37: H1 Figura 38: H2 Figura 39: H3
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9.2. Barrera para disminuir el riesgo en la reutilizacion de la materia fecal®

Todas las medidas de la Tabla 13 funcionan como barreras técnicas contra la transmision de enfermedades. Un estudio
sistematico de un sistema local puede identificar los factores de riesgo potenciales y sugerir medidas de accién para evitar
la exposicion a los agentes patégenos. Esto puede ser mediante una reduccién del contacto con el material o a través de la
introduccion de medios de reduccién del nimero (concentracion) de los patégenos en el material que debe ser manipulado.
Reducir el contacto incluye factores como sistemas cerrados, el uso de equipo de proteccion personal, el uso de herramien-
tas de manipulacién adecuadas y la reduccién del contacto posterior en el campo trabajando con la excreta dentro del
suelo. Las precauciones de manipulacién general son a menudo definidas como medidas adicionales y no como barreras

propiamente dichas.

Area o procedimiento que dé

lugar a la exposicion de
patdgenos

Rutas de transmision

Medidas técnicas

Medidas de
comportamiento

Inodoro

Manejo primario — recoleccion y
transporte

Tratamiento

Manejo secundario — aplicacion,
fertilizacion

Campo fertilizado

Cultivo fertilizado

Manejo primario — recoleccion y
transporte

Contacto directo; transporte a
las aguas subterraneas;
contaminacion ambiental

Contacto directo

Contacto directo;
contaminacion ambiental

Contacto directo

Contacto directo; transporte a
las aguas superficiales o
subterraneas

Consumo; contaminacion de la
cocina

Contacto directo

Agua disponible para el lavado
de manos; camara de
recoleccion elevada; camaras
de recoleccion
impermeabilizadas (no
filtracion a las aguas
subterraneas o al ambiente)

Cenizas, cal u otro medio para
reducir los microorganismos en
el inodoro; personas
informadas recolectan y
transportan la excreta

Eleccion adecuada de la
ubicacion; tratamiento en
sistemas cerrados; material
informativo y sefializacion en el
sitio

Agricultores informados reusan
la excreta; equipo especial
disponible

Trabajando con la excreta
dentro de la tierra; material
informativo y sefializacion

Eleccion del cultivo adecuado

Cenizas, cal u otro medio para
reducir los microorganismos en
el inodoro; personas
informadas recolectan y
transportan la excreta

Lavado de manos; mantener el
area del inodoro limpia

Usar guantes; lavado de
manos; adicion de cenizas, cal
u otro medio para reducir el
contenido microbiano durante
el uso

Usar guantes y ropa protectora;
lavado de manos; evitar el
contacto en las zonas de
tratamiento

Usar guantes; lavado de
manos; lavado del equipo
usado

Evitar campos recién
fertilizados

Apropiada preparacion y
coccion de los productos
alimenticios; limpieza de las
superficies de la cocina y de los
utensilios

Usar guantes; lavado de
manos; adicion de cenizas, cal
u otro medio para reducir el
contenido microbiano durante
el uso

Tabla 13: Ruta de transmision potenciales relacionadas con los inodoros secos y el uso de la excreta con medidas técnicas y de comportamiento sencillas
para restringir la exposicion y minimizar los riesgos.

Las diferentes etapas de tratamiento de la excreta son las barreras para reducir el nimero de patdgenos, lo que hace “el
producto” mas seguro de manejar y de ser usado como fertilizante. En los lineamientos actuales de la OMS, el tratamiento
es considerado innecesario cuando las otras barreras son satisfechas, incluyendo por ejemplo una adecuada proteccion de
los/as agricultores/as y trabajadores/as sanitarios/as, cubriendo los desperdicios con 25 cm de suelo y no plantando. Estos
lineamientos fueron revisados y estan expuestos en las tres guias publicadas en 2006 por la OMS.
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El tratamiento puede ser primario, esto es, directamente en el inodoro en relacién con la excrecion, por ejemplo, mediante
la adicion de cenizas (descrito a continuacion), o secundario cuando el material es recogido del inodoro (o dejado en el
inodoro sin la adicion adicional de heces) y se trata de una forma controlada para reducir los patégenos a limites acepta-
bles. Una combinacion de un almacenamiento seguro y una rapida destruccion de los patégenos en la excreta es necesaria
para prevenir la contaminacion del ambiente.

La inactivacion de patogenos ocurrird también en tierras agricolas después de la aplicacion de la excreta como fertilizante y
en los cultivos que podrian haberse contaminado durante la fertilizacion, durante la etapa de crecimiento, o por salpicadu-
ras del suelo durante fuertes lluvias. Esta inactivacién con el tiempo y debido a condiciones ambientales predominantes
puede proveer una barrera en contra de la exposicién por el manejo y el consumo de los cultivos y para personas y anima-
les que posiblemente entren en el campo fertilizado. La inactivacion depende de la temperatura ambiental, de la humedad
y de la radiacion solar que incrementara la temperatura, reducira la humedad y afectara a los patégenos con los rayos UV
(véase la Tabla 8). En el suelo, los microorganismos que lo habitan naturalmente, competiran con los patogenos introduci-
dos incrementando su decrecimiento. La reduccion adicional con el tiempo, la cual constituye una “barrera en la agricultu-
ra”, es de gran importancia, especialmente para los cultivos de consumo crudo. Para el manejo seguro de otros cultivos y
para reducir la contaminacion cruzada durante la preparacion de alimentos, el periodo de reposo (tiempo entre la fertiliza-
cion y la cosecha) es de suma importancia.

En la literatura, las enfermedades relacionadas con la excreta han sido divididas en dos grupos, dependiendo de sus carac-
teristicas en cuanto a la transmision, tiempo de supervivencia, etc. Junto con esta informacion, se dan las principales me-
didas de control. Estas medidas generales incluyen a menudo una combinacion de mejoras en el hogar, educacion para la
salud, abastecimiento de agua, dotacién de inodoros y tratamiento de la excreta antes de ser usada o descargada. Inde-
pendientemente del tipo de inodoros proveidos, las intervenciones incluyendo los sistemas de agua y saneamiento, son por
tanto importantes para mejorar la situacién sanitaria.

9.3. Pautas de aplicacion’

En las etapas iniciales de siembra, una buena disponibilidad de todos los nutrientes es importante para incentivar el creci-
miento. En la produccion de cultivos a gran escala, la estrategia normal de fertilizacion es la aplicacion de nutrientes una o
dos veces por temporada de crecimiento. Si el fertilizante se aplica solamente una vez, esto debera ser realizado general-
mente antes o al momento de sembrar. Si el cultivo es fertilizado dos veces, la segunda fertilizacion puede realizarse des-
pués de aproximadamente una cuarta parte del tiempo transcurrido entre la siembra y la cosecha, variando esto segtn las
necesidades del cultivo.

El cultivo también puede ser fertilizado continuamente, por ejemplo, si la orina es recolectada en contenedores pequefios,
y usada mas o menos directamente. Sin embargo, una vez que el cultivo entre en su etapa reproductiva dificilmente to-
mara mas nutrientes. Un ejemplo es el maiz, el fertilizante aplicado hasta antes de que la planta produzca espigas es bien
utilizado, pero después de esta etapa la absorcién de nutrientes del suelo disminuye, ya que en esta etapa los nutrientes
son trasladados principalmente dentro de la planta. Esto se aprecia completamente en las recomendaciones del uso de
fertilizantes quimicos. Por ejemplo, en Zimbabue, donde el maiz es cosechado de 3-5 meses después de la siembra, la
recomendacion es fertilizar el maiz tres veces, pero a mas tardar 2 meses después de haber sido sembrado.

Como regla general, la fertilizacion deberia parar como maximo entre las dos terceras y tres cuartas partes del tiempo
transcurrido entre la siembra y la cosecha. Algunas verduras, especialmente las de hojas, son cosechadas antes de alcanzar
su etapa reproductiva y por tanto el fertilizante aplicado cerca del tiempo de cosecha puede ser utilizado. Sin embargo, un
tiempo de espera de un mes entre la fertilizacion y la cosecha es muy ventajoso desde el punto de vista higiénico y es
recomendado para todos los cultivos de consumo crudo).

Un aspecto recalcado a menudo es el riesgo de lixiviacion de los nutrientes. En regiones donde hay fuertes lluvias durante
la etapa de cultivo, la aplicacion repetida de orina podria ser un seguro contra la pérdida de todos los nutrientes en un
evento de lluvia. Cabe recordar que la lixiviacién después de la fertilizacion es pequefia en comparacion con la lixiviacién
de una letrina o de dejar que la orina desviada se infiltre en la tierra cerca del inodoro.

La cantidad total de orina aplicada y su namero de aplicaciones dependeran de la necesidad de N de las plantas y del
tamanfo de sus raices. El tamafio de las raices varia ampliamente entre los diferentes tipos de cultivos. Las plantas con
sistemas de raices ineficientes o pequefios, por ejemplo, las zanahorias, las cebollas y la lechuga pueden beneficiarse de
repetidas aplicaciones de orina durante el tiempo de cultivo.
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Temperatura La mayoria de microorganismos sobreviven bien a bajas temperaturas (<5°C) y decrecen rapidamente a altas
temperaturas (>40-50°C). Este es el caso en el agua, suelo, aguas residuales y en los cultivos. Para asegurar la
inactivacion en procesos de compostaje, por ejemplo, se necesitan temperaturas alrededor de los 55-65°C
para matar todos los tipos de patdgenos (excepto las esporas de las bacterias) en unas cuantas horas (Haug,
1993).

Muchos microorganismos estan adaptados a un pH neutro (7). Las condiciones altamente acidas o alcalinas
tendran un efecto inactivador. La adicién de cal a la excreta en las letrinas secas y a los lodos residuales puede
incrementar el pH e inactivara a los microorganismos. La velocidad de inactivacion depende del valor de pH,
por ejemplo, es mucho mas rapido a un pH de 12 que a uno de 9.

Amoniaco En ambientes naturales, el amoniaco (NH) quimicamente hidrolizado o producido por bacterias puede ser

toxico para otros organismos. La adicion de quimicos generadores de amoniaco facilitara la inactivacion de
patogenos en la excreta o los lodos residuales (Ghigletti ez a/, 1997; Vinneras et a/, 20034).

Humedad La humedad esta relacionada con la supervivencia del organismo en el suelo y en las heces. Un suelo himedo
favorece la supervivencia de los microorganismos y un proceso de secado reducira el nimero de patégenos,
por ejemplo, en las letrinas.

Radiacion Solar / La radiacion ultra violeta reducira el nimero de patdgenos. Esta es usada como un proceso para el tratamiento
Rayos UV tanto de agua potable como de aguas residuales. En el campo el tiempo de supervivencia sera menor en el
suelo y en la superficie de los cultivos donde la luz solar pueda afectar a los organismos.

Presencia de otros La supervivencia de los microorganismos es generalmente mas larga en el material que ha sido esterilizado
microorganismos que en una muestra ambiental que contiene otros organismos. Los organismos pueden afectarse unos a otros
por depredacion, liberacion de sustancias antagonistas o competicion (véase los nutrientes a continuacion).

Las bacterias se desarrollaran en el ambiente, si los nutrientes estan disponibles y otras condiciones son
favorables. La bacteria entérica adaptada para el tracto gastrointestinal no es siempre capaz de competir con
organismos nativos por los escasos nutrientes, limitando su habilidad de reproducirse y de sobrevivir en el
ambiente.

Otros factores La actividad microbiana depende de la disponibilidad de oxigeno. En el suelo, el tamafio de las particulas y la
permeabilidad impactaran la supervivencia microbiana. En el suelo, asi como en los ambientes de las aguas
residuales y del agua, varios organismos y componentes quimicos inorganicos pueden afectar la supervivencia
de los microorganismos.

Tabla 14: Factores fisico-quimicos y bioldgicos que afectan la supervivencia de los microorganismos en el medio ambiente.

9.4. Pautas de seguridad’

Para todos los tipos de excreta que se reutilizan, deben aplicarse varias medidas de seguridad. Las barreras mas importan-

tes en relacién los bafios secos con separacion de orina son:

a) Separacion de origen. La orina no se contamina con las heces, y éstas se mantienen secas.

b) Almacenamiento y tratamiento. Los procesos de deshidratacion de las heces durante el almacenamiento en las camaras
y el post tratamiento de la materia fecal luego de su remocién.

¢) Las relacionadas con la agricultura, como las correctas técnicas de aplicacion, restricciones de siembras, periodos de reposo.

d) Equipo protector (como guantes y botas) y lavado de manos.

e) Manejo adecuado del alimento y su coccidn.

f)  Promocion de la higiene y salud.

9.5. Transporte de heces'

Cuando la disposicion in situ o la reutilizacion de la materia fecal no es posible, se requiere un servicio de proveedores que
se encarguen de trasladar la materia fecal a otra locacién para su disposicion final. Este es el caso tipico en areas urbanas
o periurbanas donde el espacio es limitado. El transporte deberia realizarse en contenedores cerrados para evitar derrames
y prevenir la contaminacion de los vehiculos y el ambiente, asi como también minimizar las vias de exposicion para las
personas involucradas. Esto seguramente haga que sea mas conveniente el uso de contenedores en los bafios secos con
separacion de orina de camara simple, si es que las heces van a ser transportadas para su disposicion.

Generalmente los proveedores de servicio o los gobiernos locales son quienes se deberian encargar de la recoleccion,
transporte y manejo de la materia fecal.

9.6. Recomendaciones para la reutilizacion sequra de fecales®

Las practicas de uso agricola (y recomendaciones) dependeran del tratamiento seguido. Incluso si un tratamiento esta
dirigido a eliminar el riesgo de la transmisién de patdgenos y su potencial ha sido probado en laboratorio y/o en experi-
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mentos de campo, las etapas del proceso podrian fallar, dando como resultado un fertilizante que no es higiénicamente

seguro por completo. Consecuentemente se deben tomar medidas adicionales para minimizar el riesgo de transmisién de

enfermedades. Asi como:

- No usar el equipo utilizado para el transporte de excretas no higienizadas para transportar el producto tratado (higienizado).

- Cuando se aplica las heces al suelo, se deben tomar precauciones relacionadas con la manipulacién de material potencial-
mente infeccioso. Estas precauciones deben incluir proteccion personal e higiene. Naturalmente, se debe lavar las manos.

- Las heces se deben trabajar en el suelo cuanto antes y no deben ser dejadas en la superficie del suelo.

- Las heces inadecuadamente higienizadas no deben usarse para hortalizas, frutas o tubérculos que seran consumidos crudos,
excluyendo arboles frutales.

Las heces incineradas seran higiénicamente seguras. La manipulacion de las cenizas resultantes se encuentra fuera del
alcance de este sumario de recomendaciones.

Trabajar la excreta en el suelo reducira una exposicion adicional de personas o animales excepto para algunos helmintos
transmitidos por el suelo, y reducira el riesgo de transporte de patégenos en la escorrentia a aguas cercanas. Un tiempo de
espera entre la fertilizacion y la cosecha, como el sugerido para la orina, es recomendado también para las heces. Esto
permitira una reduccién adicional de patdgenos por factores ambientales como la actividad microbiana, los rayos ultravio-
letas y la deshidratacion, afadiendo asi una barrera adicional contra la transmision de enfermedades. Este periodo de
espera debera ser minimo de un mes.

9.7. Reuso alternativo de heces*

El uso de las heces permite la utilizacion de nutrientes adicionales contenidos en la excreta que no se encuentran en la
orina. Las heces también actlan como acondicionador del suelo. La incineracién de las heces produce una ceniza que
puede ser usada como fertilizante, lo cual en algunos contextos podria incrementar su aceptacion para el uso.

La digestién anaerdbica es otra opcion si el uso directo no es posible. La digestion anaerébica requiere un material himedo
y es aplicable a veces cuando se utiliza agua para descargar las heces, un sistema no considerado en estos lineamientos.

El material de los inodoros secos puede ser también mezclado con estiércol animal en los digestores de biogas, donde es
utilizado como energia y la mezcla residual heces-estiércol es usada en los campos agricolas. Esto se practica a gran escala
en China e India. Las temperaturas obtenidas estan en el rango mesofilico y falta evaluar la inactivacion de patdgenos.

La siembra de arboles en pozos poco profundos con heces podria utilizar en parte los nutrientes. Esto ha sido practicado en
Zimbabwe (Arborloo)*, por ejemplo. Las heces pueden ser también movidas a un pozo excavado especialmente para este
propésito, lo que, sin embargo, afadiria riesgos de manipulacion. No se requiere demasiado almacenamiento previo para
este tipo de uso cuando no existe riesgo de filtracion a las aguas subterraneas o desbordamiento y si las heces son ade-
cuadamente manipuladas y cubiertas con otro material.

Si no es posible el relso las heces, estas deberan ser eliminadas de manera segura. Nunca deberan ser dejadas al descu-
bierto en el suelo a causa de la exposicion directa de personas y animales. Es importante desarrollar sistemas de manejo
seguros, con una minima exposicion de los/as residentes y otras personas, a nivel domiciliar y municipal. La eliminacion a
nivel municipal puede incluir el transporte a la planta de tratamiento de aguas residuales si existe una en la municipalidad.

9.8. Acuicultura*

Los lineamientos actuales de EcoSanRes no han considerado especificamente el uso de la excreta en acuicultura. El concep-
to de saneamiento ecolégico se basa fundamentalmente en el uso de nutrientes en el suelo. Para la acuicultura es necesa-
rio adaptar las opciones de tratamiento, con excepcion, quizas, del almacenamiento. De acuerdo a la OMS, unas pocas
semanas de almacenamiento de la excreta inactivaran los parasitos de preocupacion, y para alcanzar el lineamiento de
calidad con respecto a coliformes fecales se recomiendan la digestion o el compostaje. Adicionalmente, la exposicion se
considera dificil de controlar especialmente si el pez o el molusco cultivado en estanques es consumido crudo y si los es-
tanques son usados para nadar. En areas donde se carece de una adecuada dotacion de agua, el estanque podria ser utili-
zado para otros propositos. Los/as trabajadores/as de los estanques de acuacultura son otro grupo que debe ser
considerado y el equipo de proteccion necesario puede ser costoso e inasequible. Por lo tanto, no se recomienda el uso o la
disposicion controlada de las heces en ambientes acuaticos en la actualidad.

4 . T I ! . .
Morgan, P. 1999. Ecological sanitation in Zimbabwe - A compilation of manuals and experiences. Conlon Printers, Harare, Zimbabwe.
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10. Operacion y mantenimiento

Como con cualquier bafio, los beneficios completos de un bafio seco con separacion de orina sélo pueden ser notados una
vez que se usa, opera y manipula correctamente. Sin embargo, las actividades vinculadas a la operacion y manejo por lo
general son inadecuadas por la falta de “cultura del mantenimiento”, poco sentido de apropiacion, poco entrenamiento y
financiamiento insuficiente.

La operacion de un bafio seco con separacién de orina es relativamente simple, con ciertas reglas y rutinas que deben
seguirse con regularidad. Si el bafio esta operado correctamente, la necesidad de un mantenimiento intensivo es muy
infrecuente. La adherencia a estas reglas mantiene el bafio limpio, libre de olores y moscas, y hacen que no se formen
obstrucciones en las caferias de orina. Todas estas tareas bien pueden ser realizadas por los mismos usuarios, incluyendo
el vaciado de las camaras y el mantenimiento. Sin embargo, tanto los bafios secos con separacion de orina instalados en
colegios, ambientes institucionales/publicos y areas urbanas se beneficiarian con un proveedor externo de estos servicios.

En este sentido, es importante clarificar los procesos de operacion y manejo durante la etapa de planeamiento, asi como
asignar responsabilidades e incentivos antes que el bafio sea operacional.'

10.1. Uso correcto del inodoro’

Los usuarios deben tomar completa conciencia de los procedimientos para el uso del inodoro y deben ser capaces de dife-
renciar las divisiones de la interfaz del usuario, es decir, la parte de orina y la parte de heces.

Debe haber un responsable de la provision de material seco para la cobertura. Las heces caen directamente por el agujero
sin tocar o manchar las paredes, sin embargo, si se utiliza ceniza como material cobertor puede facilmente ensuciar la
tabla o el pedestal. En casos de diarrea, borrachera, uso por parte de nifios/as sin acompafiamiento adulto y actos de van-
dalismo puede que se requiera una limpieza adicional. Por esto es que deberia haber un trapo, esponja o material de algu-
na clase que permita que el usuario o cuidador limpie rdpidamente. Es aconsejable también dejar a mano una pequefia
botella con spray con agua pura o mezclada con vinagre, jugo de limén, bicarbonato, agua oxigenada o algdn limpiador
micro-bacterioldgico para facilitar la limpieza del receptaculo de orina.

La instalacion de posters o cuadros ilustrados dentro del bafio ayuda a orientar a los/as usuarios/as para un uso correcto.
En paralelo, deberia ser obligatorio un entrenamiento o capacitacion de algun tipo en cuanto al uso diario del bafio y me-
didas basicas para solucionar problemas.

10.2. Operacion de rutina

10.2.1. Tareas diarias'

Una operacion correcta de un bafio seco con separacién de orina requiere que las siguientes tareas se realicen diariamente

o cuando sea necesaria:

- Provision de material de cobertura.

- Provision de agua o papel higiénico para la limpieza anal.

- Provision de agua y jabén para la limpieza de manos.

- Barrer el cubiculo del bafio y limpiar con un trapo.

- Limpiar el asiento del inodoro con un trapo himedo o solucién de agua y vinagre, jugo de limén, bicarbonato, agua
oxigenada o algun limpiador micro-bacterioldgico.

- Vaciado de la papelera.

- Chequear el volumen de las heces en las camaras y nivelarlas en caso de que sea necesario.

- Chequear el nivel de orina en el recipiente de recoleccion y vaciarlo cuando sea necesario.

10.2.2. Limpieza de la cafieria de orina’

En caso de que la caferia de orina se obstruya, con herramientas sencillas como limpiadores de cafieria o limpiadores de
botella alcanza. Deberian instalarse puntos de acceso en cada codo de las caferias para facilitar la insercion de las herra-
mientas de limpieza. También se debe enjuagar periédicamente la cafieria de descarga de orina con agua tibia y soda
caustica, que ademas previene la formacién de depositos de piedras urinarias.
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10.2.3. Cambio de la camara de deshidratacion en los bafios secos con separacion de orina
de doble camara’

Cuando la camara activa se llena, debe cubrirse el agujero de heces de la interfaz del usuario, y la cdmara debe descansar.
Esta tapa debe ser firmemente colocada, de forma tal que no se la remueva accidentalmente, y sirve para evitar la adicion
de mas heces frescas en la cdmara que esta descansando.

Si se usa s6lo una interfaz de usuario, tiene que ser trasladada sobre la sequnda camara, y debe cubrirse el agujero en la
primera. Cuando se realinea la interfaz del usuario sobre la segunda camara, el embudo de orina debe alinearse perfecta-
mente sobre el cafio de descarga para evitar el derrame de orina en la cdmara de heces.

10.2.4. Vaciado de la camara de deshidratacion en los bafos secos con separacion de orina
de doble camara'

Cuando la cdmara inactiva descansé entre seis y dieciocho meses después de su dltimo uso —tiempo que depende de la
zona y clima-, debe vaciarse a través de las entradas traseras. Las heces secas pueden ser removidas con una pala de man-
go largo, luego colocados en una carretilla o cualquier medio para transportarlas facilmente hacia el sitio dispuesto para su
disposicion final o transporte a otro lugar.

Los riesgos sanitarios durante el vaciado suelen ser altos, especialmente para los proveedores de servicios externos que
son quienes estan expuestos con mayor frecuencia. Para minimizar los riesgos, debe seguirse el enfoque de mdltiples ba-
rreras, expuesto mas arriba. De igual manera, es de una importancia critica que quienes manipulan estos residuos tengan
equipo de proteccion: guantes, botas, mascaras y cobertura total del cuerpo. Luego del manejo de estas heces, se deben
lavar las manos con agua y jabdn y hay que limpiar el equipo utilizado. En paralelo, debe tenerse cuidado para que el area
circundante a las cdmaras no se contamine con derrames.

10.2.5. Cambio de contendores en sistemas con camara simple'

Cuando un contenedor se llena, debe ser reemplazado por uno vacio. El que estd lleno puede ser empujado a un extremo
de la cdmara para el almacenamiento temporal, o bien ser quitado de la camara. El contenedor deberia cubrirse mientras
se lo mueve para evitar que haya derrames accidentales, y en este sentido, el uso de bolsas biodegradables o papel aden-
tro del contendor puede que reduzca la cantidad de limpieza necesaria.

El reemplazo de estos contenedores es una tarea relativamente frecuente, con promedios que oscilan entre una vez por
semana y una vez a cada tres meses. Las heces frescas, que estaran al tope del contenedor, deben ser cubiertas con mate-
rial seco, convirtiendo el proceso en inofensivo. Cuando esto se hace correctamente, no existe ningtin tipo de contacto
directo con la materia fecal.

10.2.6. Vaciado del tanque de orina'

Cuando la orina se recolecta en contenedores y tanques, el/la usuario/a o cuidador/a debe reemplazarlos antes de que se
llenen (y, por lo tanto, se derramen). Instalar un cafio de seguridad que conecte el tanque con un pozo o desagiie cloacal
puede ayudar a mitigar los efectos de derrames accidentales.

10.3. Mantenimiento constante’

Las rutinas de mantenimiento de un bafio seco con separacién de orina requieren:

- Remover las obstrucciones de las cafierias de orina, tal como cenizas, heces, suciedad o precipitaciones que puedan
acumularse a lo largo del periodo de uso.

- Mantener las puertas de la cdmara intactas para proteger los contenidos de la camara del ingreso de agua de lluvia o
animales. Esto puede incluir el reemplazo de bisagras y juntas, o el resellado de los paneles de la puerta.

- Mantenimiento de las cafierias de ventilacion y la proteccion contra la lluvia.

- Inspeccién regular del sistema de infiltracion de orina para evitar el estancamiento u otros indicadores de obstrucciones.

- Reparaciones menores relacionadas al uso.

10.4. Organizacion y método de proveedores de servicio'

En contextos urbanos y ambientes institucionales, deberian contratarse proveedores externos de servicio de recoleccion,
transporte y disposicion y tratamiento de las excretas de una forma que no sea peligrosa para la salud humana o que vaya
en detrimento del medioambiente.

El manejo de las heces puede ser complicado en areas urbanas. La mayoria de las personas que habitan en una ciudad
prefieren no tener ninguna clase de interaccién con las heces, especialmente en caso de un inodoro compartido. Ademas,
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el problema del espacio limitado disponible hace que sea imposible para los/as usuarios/as lidiar con sus excretas. El pro-
blema que se presenta es que, si bien los/as usuarios/as urbanos de un bafio seco con separacion de orina suelen estar bien
predispuestos/as a pagar por el servicio, no suele haber buenos proveedores (tanto en calidad como en precio). También
puede ser dificil hacer que un servicio como este sea comercialmente viable si el nimero y densidad de este tipo de bafios
no es acorde.

Es esencial proveer un servicio financieramente accesible y que sea sostenible a largo plazo. Las tarifas prohibitivas y pocos
incentivos incrementan los riesgos de que los/as usuarios/as lidien mal con los residuos: ya sea por no tratar los residuos o
por tirarlos donde no corresponde. Estas conductas tienen implicancias muy severas para la salud publica, con lo que lograr
que el servicio sea practico y econdmico ayuda a que estas practicas no tengan lugar.

Adicionalmente, los proveedores deben seguir todas las normativas legales y estandares aceptados. En areas donde no
haya proveedores confiables, puede que sea mas seguro empezar con bafios secos con separacion de orina que puedan ser
convertidos a sistemas de contenedores cuando el servicio de proveedores sea mas confiable.

Si la recoleccion se organiza adecuadamente municipal o provincialmente, el costo final deberia ser menor al de un sistema
cloacal tradicional con el valor agregado de los beneficios socio-ambientales debidos a la no contaminacion y aprovecha-
miento de nutrientes.

10.5. Problemas comunes y soluciones'

El uso y mantenimiento de un bafio seco con separacién de orina no siempre es tan intuitivo o inmediatamente aparente
para esos/as usuarios/as que estan acostumbrados/as a los sistemas mas tradicionales, que estan acostumbrados/as a
“olvidarse” de qué sucede con los residuos una vez que se tira la cadena. En consecuencia, los/as usuarios/as, propieta-
rios/as y proveedores de servicio deben recibir capacitaciones para entender los procedimientos especificos de un bafio con
estas caracteristicas y los protocolos durante la fase de planeamiento e implementacién. También debe delimitarse una
clara cadena de responsabilidades para el mantenimiento y solucién de los problemas mas frecuentes.

Los bafios secos con separacion de orina muchas veces dejan de usarse por problemas cuya solucién es realmente sencilla.
La siguiente seccién provee respuestas a muchos de estos:

1. La orina se acumuld en la seccion de la separacion de orina de la interfaz del usuario.

Causas posibles:

Objetos foraneos, como cenizas, papel higiénico o heces, que se acumulan en el embudo de la cafieria o en la descarga. La
formacion de precipitados de orina o problemas en la construccion (como un tamafio reducido del didmetro del cafio, de-
masiadas curvas, mala unién en la cafieria, una inclinacién insuficiente o una mala seleccién de material) pueden también
ser una causa.

¢Qué hacer?

- Desbloquear el cafio de orina. Por lo general alcanza con un palo, un alambre, una cafia o una herramienta similar.

- Si el cafo se atasco por precipitados de orina y barro, habria que fregarlo con un cepillo. Si persiste, se debe verter agua
caliente con soda cdustica a la cafieria para que se remuevan las formaciones. Hay que volcar medio litro de solucién en
cada mingitorio y en cada inodoro (en la separacion destinada a la orina), y enjuagarlo con agua tibia.

- Asegurarse de que la cafieria tenga al menos cinco centimetros de didmetro y una inclinacién no menor al 5%.

- Asegurarse de que no haya dobleces en las mangueras. Si las hay, deben reemplazarse por cafios rigidos.

- Montar posters instructivos en el cubiculo del bafio para ofrecer un entrenamiento continuado a los usuarios del bafio.

- Proveer asientos especiales para los/as nifios/as e insistir en la necesidad de que vayan acompafiados/as de sus padres o
alguin responsable que los ayude en la correcta utilizacién del sistema.

2. Hay emision de olores desde la boveda de heces hacia el recinto del bafo.

Causas posibles:

Los contenidos de la cdmara de heces se han humedecido demasiado. La causa mas comun es un error del usuario, que se
da como resultado de que los hombres orinen en la cdmara de heces, que el agua de la limpieza anal ingrese a esa camara,
descuidos al momento de limpiar el cubiculo del bafio, aplicacion insuficiente del material de cobertura o que haya dema-
siados/as usuarios/as para la capacidad del bafio. También deberian investigarse errores en la construccién, como agujeros
en las cafierias, en el piso del bafio o |a fatiga propia del material.

¢Qué hacer?
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- Agregar mas material de cobertura y asegurarse que todas las heces estén correctamente cubiertas. Para asegurar que se
usa un volumen apropiado de material, podria servir cortar una botella de plastico de acuerdo a la cantidad deseada y
dejarla al lado del balde de material. Adquirir o implementar un sistema de dosificacion automatica o semiautomatica de
material secante.

- Chequear el sistema de plomeria y sellar cada posible fisura.

- Asegurarse de que la cafieria de la orina esté perfectamente alineada con el embudo de drenaje y que no se haya dafia-
do, por ejemplo, al momento de mover el inodoro de un lugar al otro.

- Asegurarse de que el material de cobertura realmente sea seco y absorbente. Si no puede garantizarse la provisién cons-
tante de material, habria que pensar en métodos alternativos, como mezcla de materiales disponibles (cascaras de arroz,
aserrin, ceniza o suelo seco). La arena no es un buen material secante.

- Asegurarse de que el toldo se extienda correctamente sobre la puerta de la béveda para resguardarla del ingreso de agua
de lluvia.

- Asegurarse que la interfaz del usuario esta correctamente colocada en la abertura que va hacia la boveda, y si no lo est3,
sellarla.

- Garantizar que las puertas de la béveda estén intactas y puedan prevenir la infiltracion de agua de lluvia o de inundacio-
nes. En caso de que estén averiadas, deben reemplazarse o construirselas con materiales mas resistentes.

- Chequear si se ha juntado liquido en el piso de la cdmara. Esto puede ocurrir si el piso se inclina en una direccién que no
sea hacia la puerta. En caso de que sea asi, rehacer el piso con la inclinacion correcta.

- Reducir la incidencia de usos incorrectos del bafio a través de la instalacion de mingitorios. Esto es especialmente impor-
tante en escuelas o ambientes publicos.

- Contar la cantidad de usuarios/as que van al bafio regularmente. Si esta cantidad excede a la planeada originalmente,
deben construirse mas bafios o adaptar las camaras a un sistema de contenedores.

- Chequear si el bafio estd instalado en un area inundable. Si es asi, reubicarlo.

- En caso de que haya periodos de sobreutilizacién, como una reunion familiar o comunitaria, las heces pueden ser remo-
vidas inmediatamente y tratadas en otro lugar. Esto elimina los olores y permite retomar el uso normal del bafio rapida-
mente.

- Inspeccionar las paredes de la cdmara por si hay humedad. Si la hay, debe aplicarse material hidréfugo a las paredes y
sellar el piso con concreto.

3. Malos olores se emiten desde el sistema de drenaje de orina al bafo.

Causas posibles:
Estancamiento de la orina. Esto puede resultar en derrames que causen este estancamiento en algunas superficies, acumu-
lacion de orina en el sistema de cloacas o acumulacién de orina en el pozo de contencion de derrames.

¢Qué hacer?

- Inspeccionar el sistema de cafierias y sellar todo punto de filtrado. Suelen ocurrir en los codos o en las juntas.

- Asegurarse de que las cafierias de la orina y el agua de limpieza anal tengan la pendiente apropiada.

- Chequear que el desagote del pozo de contencién de derrames no esté tapado, y si lo esta, hacer uno nuevo.

- Chequear las cafierias en busca de obstrucciones, y si las hay, removerlas.

- Asegurarse que la interfaz del usuario esté siempre limpia.

- En caso del almacenamiento de orina

- Asegurarse que el extremo final de la salida del cafio de orina esté sumergido dentro del contenedor, con aproximada-
mente cinco centimetros de distancia entre la manguera y el fondo del contenedor. De esta forma se crea un sellamiento
liquido que impide el flujo reverso de olores.

- Chequear los tanques en bisqueda de posibles excesos de volumen. Si es posible, seria recomendable que los tanques
sean traslucidos para poder revisar mejor el nivel de orina.

- Instalar un cafio de evacuacién de orina para evitar derramamientos en caso de que haya una cantidad excesiva en el
tanque.

- Chequear que la camara del contenedor de orina esté bien ventilada.

4. La bdveda esta infectada de moscas, insectos o roedores

Causas posibles:
La materia fecal esta hiumeda o no se aplicé la suficiente cantidad de material de cobertura. Esto es probable que suceda si
uno/a o mas usuarios/as tienen diarrea, o si hubo un pico de usuarios/as que no conocen la tecnologia (ver el punto 2).

¢Qué hacer?

- Asegurar un correcto entrenamiento de todos los/as usuarios/as en el correcto uso de la tecnologia.

- Asegurar que haya una cantidad suficiente de material de cobertura y que éste sea correctamente aplicado.

- Chequear que se haya instalado un mosquitero en el cafo de ventilacion, y que no esté averiado. Si es necesario, arre-
glarlo o reemplazarlo.
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- En caso de que el vector de infeccion sea persistente, el sistema puede reemplazarse por uno de contenedores para per-
mitir la remocién inmediata de las heces de la camara ante el primer signo de infestacion.

5. Hay heces frescas en la camara inactiva (relevante so6lo para sistemas con doble camara de deshidratacion).

Causas posibles:
Los/as usuarios/as removieron la tapa y defecaron en el agujero de la cdmara inactiva. Esto puede interrumpir el ciclo de
alternancia de cdmaras y hacer que en ambas haya heces sin tratar.

¢Qué hacer?

- Asegurarse de que la tapa del agujero de la cdmara inactiva esté firmemente sellada y claramente delimitada para evitar
un uso accidental.

- Realizar actividades de entrenamiento periddicas para que todos/as los/as usuarios/as estén al tanto de como usar la
tecnologia.

- Asegurar que no haya demoras en el vaciado de las camaras llenas.

- Proveer un servicio de recoleccion, transporte y manejo de las heces.
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11. Consideraciones adicionales

11.1. Manejo de agua de limpieza anal’

El agua de limpieza anal puede ser recolectada sin diluir o mezclada con orina o aguas grises para su disposicion. En pro-
medio, la gente que practica este método de limpieza usa entre uno y dos litros de agua por excrecién. Debido a la presen-
cia de contenidos fecales en el agua, debe tratarsela de forma segura.

En la mayoria de los casos, esta agua se drena a un pozo para su disposicion. Otros métodos incluyen la evapotranspira-
cion en lechos de mulch (mantillo) e infiltracion en trincheras. En todas las circunstancias, debe descargarse en materiales
de filtrado y contencién bajo tierra, pero siempre sobre el nivel de la napa para evitar la polucion.

Las particulas fecales suspendidas en el agua de limpieza anal pueden eventualmente tapar los pozos, con lo que siempre
se tiene que usar un material de filtro grueso, como piedras, grava o ladrillos aplastados. Si se mezcla con otras fuentes
domésticas de aguas grises, puede que se requiera un pretratamiento. El atascamiento es inevitable en la mayoria de los
pozos, con lo que eventualmente habra que reubicarlo o reacondicionarlo.

11.2. Aplicaciones en interiores'

Los bafios en interiores por lo general se benefician menos que los exteriores de la ventilacion pasiva de la cdmara y cubi-
culo del bafio, por lo que pueden requerir sistemas de ventilacion mas importantes para prevenir los olores dentro de la
vivienda. Si la locacion no permite una ventilacién adecuada, el usuario deberia aplicar una cantidad superior de material
seco de cobertura para absorber mas los olores y mantener bien ventilado con las ventanas de la casa.

Hay evidencia que sugiere que el uso de compost como material de cobertura podria absorber los olores de forma eficiente.
Adicionalmente, cubrir el agujero de caida de las heces con una tapa podria prevenir la transmisién de olores hacia el
cubiculo del bafio.

Los sistemas de ventilacion natural debido a ventanas u aperturas pueden ser efectivos en ambientes ventosos, pero no
proveen un flujo de aire significativo en condiciones calmas. La opcién mas efectiva, pero también la mas cara, es la insta-
lacion de ventiladores eléctricos para evacuar la humedad y el olor de la cdmara de heces.

11.3. Contenedor de material para cubrir’

Debe proveerse un balde u otro contenedor para que haya siempre material seco de cobertura dentro del cubiculo del
baio. Tanto cucharas, palitas como cualquier clase de elemento sirven para juntar una cantidad apropiada de material y
verterla en el agujero. Este material deberia ser almacenado en un recipiente pesado para evitar que se lo vuelque acciden-
talmente.

Algunos inodoros secos modernos tienen incluidos con contenedores y dosificadores de material secante en su tapa o en
una mochila similar a la mochila de descarga de agua de un bafio tradicional con descarga de agua.

11.4. Tacho de basura para articulos higiénicos'

Las toallas sanitarias y otros productos higiénicos deben recolectarse separadamente en otros tachos, dado que por lo
general no son biodegradables y no se descompondran en la cdmara de heces. Deben estar equipados con una tapa que
cierre firmemente. Si los contenidos de la cdmara se van a enterrar, en ese caso si podrian descartarse los productos por
ese agujero, aunque cabe mencionar que el aumento en el volumen hara que se llene mas rapidamente.

Las indicaciones para los tachos de basura son las mismas que para cualquier tipo de bafio. En circunstancias ideales,
deberia adherirselos a la pared para evitar que se vuelquen. También deberian incluir una bolsa de residuos para una re-
mocion facil e higiénica; en caso de que no sea posible, el tacho deberia poder desmontarse de la pared. En cualquier caso,
deben ser vaciados con frecuencia para evitar la presencia de olores.
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11.5. Manejo de higiene menstrual’

Los disefios de bafios muchas veces no tienen en cuenta las necesidades especificas de las usuarias. Es crucial tener pre-
sente estas cuestiones, tales como seguridad, privacidad, lugar para tirar las toallas sanitarias y algin lugar para lavar
items sanitarios o ropas, mas aln en caso de escuelas o ambientes publicos. Para asegurar que se cumplan estos parame-
tros, las usuarias deben involucrarse desde el primer momento en la construccion y planificacion de un bafio seco con
separacion de orina.

Para el manejo de la higiene menstrual, es sumamente importante que las mujeres puedan descartarlas de forma privada,
en tachos preferentemente cubiertos, y la disposicion final de estos elementos debe estar contemplada desde el inicio.
Muchos ambientes publicos plantean la incineracion de este material, pero por lo general carecen del combustible o las
capacidades necesarias para realizarlo.

Las usuarias también seguramente necesiten lavarse a si mismas y a sus items de higiene menstrual con frecuencia durante
los dias de menstruacion. Preferentemente, esto tendria que realizarse dentro del cubiculo del bafio, asumiendo que haya
espacio para ello. En zonas donde se practique el lavado anal con agua, el bidet puede ser apropiado para la higiene mens-
trual: en este sentido, los/as usuarios/as deben tener cuidado de no salpicar agua a las bovedas durante este proceso de
lavado.

Si se usa un bafio seco con separacion de orina durante el periodo menstrual, puede que haya manchas de sangre en la
taza del inodoro, con lo que deberia haber materiales adecuados para garantizar la limpieza e higiene. Para la limpieza se
recomienda tener un pulverizador a mano que en su interior tenga agua pura o mezclada con vinagre, jugo de limén, bi-
carbonato, agua oxigenada o algun limpiador micro-bacteriolégico y un cepillo de mango largo.

Cabe aclarar que este contenido de sangre no representa ningln riesgo en la condicion de la orina, heces o agua de lim-
pieza, dado que la cantidad de patdgenos o volumen total de esta sangre es muy minima.

11.6. Modificaciones para nifos’

Los/as nifios/as en colegios pueden requerir un tamafio reducido de inodoro y una altura menor de sentado para que su
uso sea comodo; lo mismo ocurre con los mingitorios.

En un nivel hogarefio, no es practico incorporar otros inodoros al bafo, pero si adaptadores méviles.

11.7. Lavamanos'

Todos los bafos deberian tener un lugar para el lavado de manos, ya sea dentro o fuera del cubiculo. Si no hay conexion
de agua, se recomienda el uso de una estacién de lavado de manos ya sea con un tanque de agua, canilla y lavatorio es-
pecifico para tal fin o con toallas himedas. En cualquier caso, pueden construirse instalaciones sencillas con latas, botellas
de plastico o tanques modificados con una canilla.

11.8. Integracion de duchas’

La mayoria de los/as propietarios/as estan de acuerdo con la idea de tener una ducha integrada al bafio seco con separa-
cion de orina para proveer un lugar de lavado que tenga privacidad y a la vez minimice los costos. Si se construye un bafio
seco con separacion de orina con un disefio similar a un banco, con un inodoro y bidet, podria agregérsele una division
para agregarle una ducha en forma paralela, y drenar el agua de forma separada al del resto de los residuos. Cabe men-
cionar que el riesgo de que el agua de la ducha entre a las bovedas es considerable, con lo que no es enteramente reco-
mendable.
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12. Descripcion de proyectos en ambientes
diferentes

12.1. Instalaciones al aire libre'

Los bafios secos con separacion de orina en exteriores son por lejos la forma mas frecuente de instalacion en todo el mun-
do. Estas tienen la ventaja de una buena ventilacion pasiva, pero comprometen la seguridad y privacidad de los/as usua-
rios/as. A continuacion, se presentan ejemplos de estas instalaciones.

Un gran programa de las areas rurales y periurbanas de la municipalidad de Thekwini en Durban, Sudafrica, instalé mas de
75 mil bafos secos con separacion de orina en hogares desde 2003. Los/as usuarios/as no desembolsaron ningin monto
para esto, pero tienen a su cargo las tareas de vaciado de la cdmara, mantenimiento y demas actividades relacionadas.
Actualmente, este programa no contempla la reutilizacion de las excretas. La orina se infiltra directamente en un pozo
adyacente, y las heces secas se entierran in situ o un proveedor externo las transporta a otro lugar para su disposicién
final.

Como parte de un proyecto de bafios secos con separacion de orina también llamados bafios ecolégicos o ecosan, imple-
mentado en conjunto entre la Unidn Europea, la agencia de Desarrollo y Cooperacion Internacional de Suecia y la GIZ de
Alemania, se instalaron bafos secos con separacion de orina en hogares y escuelas de areas rurales de Kenya. Esta iniciati-
va apunto a que los/as usuarios/as se beneficien en miras a una agricultura de subsistencia, con un fuerte énfasis en la
reutilizacion de excretas. El programa fue pensado como un proyecto piloto, y utilizaba disefios de bafo “lujosos”, que
fueron construidos con un 20% de financiamiento de los/as usuarios/as y el resto con fondos del proyecto.

La ONG Sanergy mont6 una empresa de bafio seco con separacién de orina en las areas suburbanas de Nairobi, Kenya,
llamada Fresh Life (vida fresca en inglés). Con esto, se instalaron bafios secos con separacion de orina de camara simple y
enterrada, y recipientes de recoleccion de orina que se intercambian diariamente. Estos bafios estan integrados en un
modelo de negocios de cuatro partes, que involucra la construccion de una red de bafios publicos de bajo costo, el otorga-
miento de franquicias de los bafios publicos a constructores locales, la recoleccion de las excretas y su transformacion via
compostaje en fertilizante para su venta y tal vez, en el futuro, generar electricidad.

12.2. Instalaciones en el interior!

Hay muchos ejemplos documentados de bafios secos con separacion de orina en interiores de casas y edificios publicos.
Estos van desde los modelos sofisticados prefabricados que produce la empresa sueca Separett, a los disefios de mdiltiples
pisos instalados  en el proyecto  de  viviendas  de la empresa alemana Gebers
(http://www.susana.org/en/resources/library/details/1216).

Un proyecto en Per(, organizado entre la compafiia Rotaria del Perti y la GIZ alemana, formé un consorcio publico-privado
para la construccién de bafios secos con separacién de orina en hogares y escuelas a escala piloto. Estos se construyeron
con un disefio de banco y podian ser de camara simple o doble, e instalados dentro o fuera del hogar. La Unica responsabi-
lidad de los/as usuarios/as es la adquisicion de los materiales del bafio, mientras que este consorcio provee el asesoramien-
to y direccion de obra.

La ONG WECF (http://www.wecf.eu/english/publications/2011/experiences-uddt.php) logré armar bafios secos con separa-
cion de orina en hogares rurales y escuelas en Europa central y del este, asi como también en la regién del Caucaso y Asia
central. Los sitios para el proyecto fueron elegidos frecuentemente en funcién de las concentraciones elevadas de nitratos
en el agua subterranea, causada por la polucion del ganado y las letrinas. Los usuarios de estos bafos han manifestado su
satisfaccion por el hecho de que el baio esté dentro de la vivienda, en contraposicion a las letrinas en exteriores, espe-
cialmente en los meses frios del invierno.

12.3. Instalaciones en escuelas y el sector publico’

Los bafios secos con separacion de orina pueden funcionar bien en ambientes escolares si se siguen estricta y regularmente
las rutinas de operacion y mantenimiento y si hay un fuerte sentido de apropiacién de esta tecnologia. Esto requiere una
capacitacion regular para los/as nuevos/as estudiantes, maestros/as y plantel docente, asi como la presencia de un servicio
de proveedores o cuidadores para que mantengan el sistema. Es importante no sélo prevenir el mal uso, sino asegurarse
que haya una respuesta rapida en caso de alguna falla. Estos programas de capacitacion podrian ser incorporadas dentro
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de la curricula regular. Es crucial ademas establecer una clara delegacion de responsabilidades y un cronograma de limpie-
za que involucre a todo el personal y los proveedores externos, cuando esto sea posible.

En instituciones escolares se recomienda el uso de bafios secos con separacion de orina de doble camara para minimizar
los riesgos durante la manipulacion y para reducir la carga laboral del personal docente. De igual manera, se sugiere fuer-
temente que no sean los/as alumnos/as quienes manejen las heces, aunque si podrian hacerlo con la orina almacenada.

Ademas, se recomienda que las heces que se produzcan en estos bafios escolares se entierren o se dispongan de alguna
forma, pero que no se las reutilice, dado que el alto nimero de usuarios/as aumenta la probabilidad de transmisién de
enfermedades durante el manejo o reutilizacion. Por la misma razon, la irrigacion subterranea seguramente sea la forma
mas practica para disponer de la orina.

En relacién al vaciado de las cdmaras, mantenimiento regular y solucién de problemas técnicos, las escuelas por lo general
dependen de la asistencia de ONGs o proveedores. Sin embargo, para una sostenibilidad a largo plazo, el plantel escolar
deberia tener entrenamiento en como realizar el mantenimiento cotidiano. La importancia de este punto suele ser dejada
de lado en cualquier sistema de saneamiento en un ambito escolar o publico, y la realidad indica que un bafio seco con
separacion de orina requiere mas atencion que una letrina; sin embargo, esto se contrapesa con una experiencia sanitaria
libre de olores, mas limpia y menos polucién ambiental.

Se debe enfatizar en las siguientes pautas de disefio para un bafo seco con separacion de orina escolar:

- Que los asientos del inodoro y tazas sean de materiales firmes, resistentes y faciles de limpiar, y que estén firmemente
pegados o montados en la estructura.

- Que el numero de bafios esté bien calculado para poder albergar a la cantidad esperada de alumnos/as, y de esta forma,
asegurar una frecuencia de uso y tiempo de almacenamiento correcto.

- Que se instalen mingitorios dado que es mucho mas probable que los bafios se usen para orinar que para defecar en
estos contextos; la existencia de mingitorios reduce la probabilidad de que la orina entre a la cdmara de heces.

- Debe también tenerse presente la modalidad del colegio: si es de escolaridad simple o doble, si es diurna o nocturna, y
todas las variantes posibles.

- Se sugiere que se cuelguen posters o cuadros indicativos en los cubiculos, y que siempre haya disponibles manuales de
operacion y manejo para los administradores del colegio.

12.4. Accesibilidad para gente discapacitada’

El desafio mas importante para los usuarios con discapacidades es la existencia de escaleras, que por lo general se cons-
truyen para subir al cubiculo del bafio que esté instalado por sobre la cdmara de deshidratacion. Si bien hay disefios que
minimizan esta distancia, la realidad es que suelen ser necesarios al menos uno o dos escalones para otorgar la altura
requerida. En estos casos pueden colocarse rampas en vez de escaleras, junto con pasamanos que faciliten el ascenso y
descenso. Cabe destacar que los costos de construccion para estos bafios con mas accesibilidad son sélo marginalmente
mas altos que los bafios secos con separacion de orina que no contemplen esta inclusion social, si es que estas cuestiones
se prevén desde el primer instante y se lo construye desde cero con estas especificaciones.

En miras a la accesibilidad, légicamente los bafios secos con separacién de orina en interiores son la respuesta mas apro-
piada para personas con discapacidades, dado que son distancias mas cortas y faciles; lo cual es especialmente importante
en zonas con terreno dificil o sin pavimentar. En comparacion, las letrinas suelen estar instaladas en exteriores y lejos de la
vivienda a causa del olor que emiten, la presencia de moscas y la necesidad de infiltrar liquidos.

El cubiculo puede que también requiera adaptaciones, principalmente en tamafio, para que puedan entrar muletas o sillas
de ruedas.

12.5. Bafios secos con separacion de orina moviles'

Los bafios méviles suelen ser requeridos en zonas de alta densidad poblacional o donde la tenencia de tierra no es segura.
Pueden ser una solucion para asentamientos informales, en caso de algiin evento de concurrencia masiva o bien en casos
de emergencia natural. Estos pueden ser movidos manualmente o instalados en trailers, y transportados por animales,
camiones, autos o cualquier forma que se disponga.

Por lo general se los construye de camara simple, dado que es sumamente poco practico que una unidad mévil almacene
las heces por el periodo de seis meses necesario para un sistema de doble deshidratacién.
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12.6. Baios publicos’

En principio, los bafios secos con separacion de orina también son aplicables en ambientes publicos. Se recomienda los de
camara simple, dado que la alta frecuencia de usuarios/as genera una alta cantidad de excretas rapidamente. Debe haber
un proveedor de servicios, posiblemente el/la operador/a del bafio, para que recolecte y cambie los contenedores de excre-
tas y garantice el correcto tratamiento y disposicion.

Los bafios publicos funcionan mejor cuando el/la operador/a esta en el lugar todo el tiempo para educar a los/as usua-
rios/as, limpiar los bafios y reaccionar rapidamente en casos de malos usos. La mira de el/la operador/a debe estar en man-
tener las cdmaras de deshidratacion lo mas secas posible, logrando asi que el bafio no emita olores y sea atractivo para
quienes lo usan.

Si bien los buenos ejemplos de uso de un bafo seco con separacion de orina publico son raros o no suficientemente docu-
mentados, hay experiencias exitosas en Ruanda, Austria y Sudafrica.

12.7. Inundaciones'

Las areas con inundaciones frecuentes requieren una ingenieria estructural especifica que prevenga que las camaras se
llenen de agua y que logre una estabilidad en la estructura del bafio. Un bafio seco con separacion de orina estandar con
escaleras de acceso puede mantenerse seco con un nivel de agua de entre 10 y 20 cm. Hay medidas adicionales de seguri-
dad que pueden implementarse, como levantar el nivel de acceso a las puertas de las cdmaras unos centimetros. En estos
casos, las cdmaras deben construirse con estandares de impermeabilidad muy altos.

En algunas areas proclives a inundaciones, las casas o casillas se construyen sobre pilares o sitiales; el mismo concepto
aplica al bafo seco con separacion de orina, que pueden construirse de igual forma e integrarse a los hogares. En Filipinas,
se implementaron disefios de camara simple con contenedores intercambiables que siguen estos preceptos, utilizando
materiales que van desde la cafia de bambd hasta piedras o pilares de concreto.
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13. Conclusiones

La tecnologia asociada a un sistema de saneamiento seco es tan sdlida y robusta como la de cualquier otro sistema de
saneamiento; de la misma manera, la seguridad sanitaria de un sistema de saneamiento seco est4 asociada al buen uso y
manejo de los componentes de riesgo del sistema.

El riesgo de transmision de enfermedades infecciosas en relacion a la orina separada en origen depende fuertemente de la

contaminacion cruzada con las heces:

- La orina humana generalmente no contiene patdgenos que puedan ser transmitidos a través del ambiente.

- El andlisis de esteroles fecales indicé una media de 10 ppm de contaminacion fecal en aproximadamente la mitad de las
muestras en al menos una ocasion y en el 22% de todas las muestras de orina.

- Los indicadores bacterioldgicos no son apropiados para la determinacion de contaminacién cruzada en la orina separada
en origen por la rapida desactivacion de la escherichia coli en mezclas de orina y el crecimiento del streptococci fecal de-
ntro de los sistemas.

El riesgo de transmision de enfermedades infecciosas depende de la temperatura y duracion del almacenamiento de la

mezcla de orina antes de ser utilizada como fertilizante:

- Las bacterias entéricas de mayor consideracion (bacterias Gram-negativas) fueron rapidamente desactivadas en la orina
separada en origen, tanto a 4°C como a 20°C, con una tasa de T90 en menos de cinco dias.

- La tasa de inactivacion de oocistos de cryptosporidium a 4°C corresponde a un T90 de 29 dias, y se estimé que a 20°C se
reduce a cinco dias. Estas tasas infieren que seran mas altas con otros protozoas.

- Los virus, con la excepcion de las esporas de clostridia, fueron el grupo mas persistente. Durante un almacenamiento de
seis meses, la cantidad de rotavirus y bacteriéfagas no se redujeron en orina a una baja temperatura (5°C). A 20°C, el
T90 se logré a los dias 35y 71, respectivamente.

- El pH elevado (pH 9) causado por la conversion de urea a amonio es beneficioso para la inactivacion de microorganismos
en la orina.

- Un tiempo de almacenamiento mas corto a una temperatura menor involucrara riesgos mas altos para los individuos que
manipulan la orina y para aquellos que estan en contacto con los campos fertilizados o cultivados con ella, incluidos los
animales. Se espera una mayor inactivacion de patégenos en los campos, lo que hace que los riesgos de infeccion por
consumo de cosechas se reduzcan en el periodo entre la fertilizacién y el consumo.

Para minimizar el riesgo a la exposicion de patdgenos en la orina separada en origen, se incluyen las siguientes recomendaciones:

- Proteccion (guantes, por ejemplo) y conciencia de los riesgos involucrados, principalmente para quienes manejan orina
sin almacenar.

- El uso de técnicas apropiadas de fertilizacién, asi como dejar pasar un tiempo entre ésta y la cosecha, disminuye la expo-
sicion de humanos y animales a los patégenos potenciales.

- Si la orina se usa en cosechas que se procesaran comercialmente, el riesgo de infeccién es despreciable.

- La orina recolectada en hogares y usada en cultivos para el propio consumo involucra menos riesgos que los sistemas de
gran escala y son apropiados para todo tipo de cosechas en tanto pase un mes entre la fertilizacion y la cosecha.

Los sistemas de separacion de orina pueden contribuir a un desarrollo sustentable tanto en paises desarrollados como en

vias, asi como en areas urbanas y rurales:

- Los criterios de sanidad para las aguas de residuos seran cumplidos si se siguen las recomendaciones para el uso y mane-
jo de orina. Los riesgos sanitarios microbianos son muy bajos, inclusive si se los compara con los sistemas convenciona-
les.

- En Suecia, los analisis de sistemas que separan la orina en origen en comparacién con los tradicionales resultaron en un
decrecimiento en las emisiones de nitrégeno eutrofizado, fésforo y en el consumo de energia. Los sistemas de baja escala
pueden ser especialmente apropiados para complementar con la separacién de orina.

- Como fertilizante, la orina probablemente tenga mejor uso en una agricultura organica, pero su efecto puede ser compa-
rable al de fertilizantes minerales.

- En paises en desarrollo, se requiere urgentemente un mejor manejo de las excretas y fertilizantes. Los organismos inter-
nacionales promueven un saneamiento seco y concebir a las excretas humanas como un recurso.

La forma en que se manejen los riesgos y cuales son aceptables es uno de los asuntos principales que definiran el futuro de

este y otros sistemas de reciclaje de aguas de desecho:
- Enrelacién al agua potable, se discuten riesgos aceptables de entre 1:1.000 y 1:10.000 por afio.

- La reutilizacion de excreta humana y aguas residuales en paises en desarrollo, especialmente en paises tropicales, puede
involucrar mayores riesgos debido a la mayor prevalencia de enfermedades entéricas. Sin embargo, los riesgos necesitan
ser contrastados con los posibles beneficios en la fertilizacion del suelo y los riesgos de los sistemas sanitarios actuales.
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14. Terminologia y abreviaciones

14.1. Terminologia

Aerobico: significa ‘que requiere oxigeno'. Los procesos aerébicos sélo pueden funcionar en presencia de oxigeno molecu-
lar (0,), y organismos aerdbicos son aquellos que usan oxigeno para la respiracion celular y almacenan energia.

Aguas Residuales: tradicionalmente descritas como cualquier agua que ha sido usada y no es apta para usos adicionales. El
término se aplica en general a todas las aguas que se originan en inodoros, duchas, lavabos, areas de lavado, fabricas, etc.

Aguas Negras: la mezcla de orina, heces y agua de arrastre junto con agua de limpieza anal (si se practica la limpieza
anal) o material seco de limpieza (p.ej. papel higiénico). Tiene alto contenido de material organico y patogeno.

Aguas Grises: el volumen total de agua generada del lavado de alimentos, ropa, platos y cubiertos, y personas. No con-
tiene excrementos, pero contiene patdgenos y materiales organicos.

Anaerdbica: significa la ausencia de oxigeno. Los procesos anaerdbicos son obstaculizados o detenidos por la presencia
de oxigeno. Los procesos anaerébicos son a menudo de olor més desagradable que los procesos aerdbicos.

Bacterias mesofilas: Bacteria que descompone la materia organica a temperaturas que oscilan entre 30 y 40 C. El agua
es utilizada como medio de eliminacion de excretas y otros desechos; puede también contener microorganismos patégenos
de asiento no intestinales.

Bacterias termofilas: Las bacterias terméfilas son aquellas que se desarrollan a temperaturas superiores a 45°C, pudien-
do superar incluso los 100°C (hiperterméfilos) siempre que exista agua en estado liquido.

Bano Seco: Un inodoro seco (“bafio seco”) es un inodoro que opera sin agua. Estos sistemas secos pueden ser con o sin
separacion de orina. En ambos casos los excrementos (orina y heces) caen juntos o en forma separada en un recipiente.

Baio con separacion de orina: En ingles UDT (Urine Diversion Toilet), es un inodoro que separa los excrementos, orina y
heces, en su origen (con 6 sin uso extra de agua).

Baio seco con separacion de orina: En ingles UDDT (Urine Diverting Dry Toilet) es un inodoro seco con separador de
orina que opera sin agua y tiene un separador para que el usuario, pueda desviar la orina lejos de las heces.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una medida de la cantidad de oxigeno
usado por las bacterias para degradar la materia organica en las aguas residuales (en mg/l). Es una medida aproximada de
la cantidad de material organico que esta presente en el agua: a mayor contenido organico, mayor cantidad de oxigeno
para degradarlo (alta DBO); a menor contenido organico, menos oxigeno requerido para degradarlo (baja DBO).

Demanda Quimica de Oxigeno: La demanda quimica de oxigeno (DQO) es una medida cuantitativa de la cantidad de
oxigeno requerido por la oxidacion quimica de materiales a base de carbon (organicos) en una muestra por un oxidante
quimico fuerte, expresada en mg/l. La DQO es siempre igual o mayor que la DBO ya que es la suma del oxigeno requerido
para la oxidacion biolégica y la quimica.

Heces: se refiere a excremento (semisélido) sin orina ni agua adicional.

Microorganismos: organismos que no son ni plantas ni animales, sino pequefios, unicelulares simples o multicelulares
tales como los protozoarios, algas, hongos, virus y bacterias.

Nutriente: cualquier sustancia (proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas, o minerales) usada para el crecimiento. En los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, ‘nutriente’ se refiere usualmente a nitrégeno y/o fésforo ya que son los res-
ponsables primarios de la eutrofizacién.

Orina: es el desecho liquido producido por el cuerpo para eliminar la urea y otros productos de desecho.

Saneamiento: término general usado para describir una serie de acciones que estan todas dirigidas a reducir la disemina-
cion de patdgenos y mantener un ambiente habitable y saludable. Las acciones especificas relacionadas con el saneamien-
to incluyen, tratamiento de aguas residuales, manejo de desechos sélidos y manejo de aguas pluviales.
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El uso del término ‘saneamiento’ varia en diferentes paises e idiomas. En algunos el significado es méas amplio, como en la
definicion mencionada (Inglaterra, Bolivia); en otros el uso técnico es limitado al tratamiento de aguas negras sin incluir el
alcantarillado sanitario (Alemania, México).

Saneamiento basico: Saneamiento basico es la tecnologia de mas bajo costo que permite eliminar higiénicamente las
excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de
los/as usuarios/as. El acceso al saneamiento basico comprende seguridad y privacidad en el uso de estos servicios.

Saneamiento Sustentable: El objetivo principal de un sistema sanitario es proteger y promover la salud humana al pro-
porcionar un ambiente sano y rompiendo el ciclo de la enfermedad. Para ser sustentable, un sistema sanitario debe ser,
socialmente aceptable, técnica e institucionalmente apropiado, proteger el medio ambiente y los recursos naturales.

Separacion de orina: En inglés UD (Urine Diversion) hace referencia a la separacion de las heces y la orina al momento
de excretar.

Sustentabilidad: Priorizar la continuidad y cuidado de la vida (humana y no humana) por encima de cualquier otro aspec-
to. “cumple con las necesidades de la presente generacion sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
cumplir sus propias necesidades” (Comision Brundtland, 1987)

Urea: molécula organica (NH2)2CO que es expulsada en la orina como una forma de liberar al cuerpo de un exceso de

nitrégeno. Con el tiempo, la urea en la orina se separa en dioxido de carbono y amonio, que es facilmente utilizada por los
organismos en el terreno.

14.2. Abreviaturas

COP: Compuestos organicos persistentes

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

Ecosan: Ecological Sanitation (Saneamiento Ecoldgico)

EcoSanRes: Ecological sanitation research (Investigacion en Saneamiento Ecoldgico)

ESS: EcoSmellStop (Barrera de olor ecologica)

GIZ: Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional)
GTZ: Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (Agencia Alemana para la Cooperacion Técnica)
INDEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina

JMP: Programa de Monitoreo Conjunto

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

PE: Polietileno

PP: Polipropileno

PVC: Cloro polivinilico

uD: Urine Diversion (Separacién de Orina)

UDDT: Urine Diverting Dry Toilet (Bafio seco con separacion de orina)

UDT: Urine Diversion Toilet (Bafio con separacién de orina)

UNICEF: UnitedNations International Children's Emergency Fund (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia)
uPvcC: PVC sin plastificar

uv: Ultra Violeta

SENASA: Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria de la Republica Argentina
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16. Enlaces a fuentes de imagenes

Contra tapa
Museo de México

25

Figura 1: Mingitorios e Inodoros histéricos: biblioteca@aysa.com.ar - Biblioteca Agustin Gonzalez “Palacio de las Aguas Corrientes" Riobamba 750 - 1° piso. (C1025ABP)
Ciudad de Buenos Aires- Argentina.

2.7.2

Figura 2: Bafio seco con separacion de orina: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3044632716/in/photostream/
Figura 3: Bafio (comtin) con separacion de orina: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3331066762/in/dateposted/

2.9

Figura 4: PR: Msculo puborectal: Imagenes renderizadas por Gabriel Vaccaro.

3.2

Figura 5:Inodoro seco con separacion de orina:http://natsol.co.uk/wordpress/wp-content/uploads/2013/07/ecologen-urine-separator.jpg
Figura 6: Inodoro con separacion de orina y descarga de agua para heces:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Urine_diverting_flush_toilet_in_Stockholm_(Dubbletten).jpg

3.2.21

Figura 7:Tipo 1: http://iwww.sswm.info/sites/default/files/toolbox/CREPA%202007 %20Tecpan%201,%20Tecpan%20Il.jpg

Figura 8:Tipo 2:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/84/UDDT_in_Addis_Ababa_(3562076439).jpg/220px-UDDT_in_Addis_Ababa_(3562076439).jpg
Figura 9: Tipo 3: http://www.letsgogreen.com/images/Centrex1000NE.jpg

3222

Figura 10: Bafio seco con separacion de orina de doble camara de deshidratacion: Imagen retocada sin fuente.

33

Figura 11: Mingitorio 1:https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3348431925/in/photostream/
Figura 12: Mingitorio 2:https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/5051360302/in/photostream/

4.1.1

Figura 13: Inodoro 1: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3330209129/in/photostream/

Figura 14: Inodoro 2: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3044632334

Figura 15: Inodoro 1 en corte: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/5612371917/in/photostream/
Figura 16: Inodoro 3: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3040765252/in/photostream/

Figura 17: Inodoro 4: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3513116450/

4.1.2

Figura 18: béveda elevada: Elaboracion propia

41.3

Figura 19: Accesibilidad: http://blhumacons.com/rehabilitacion/accesibilidad/

41.7
Figura 20: Ventilacion 1: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/4216253011/in/album-72157623075080702/
Figura 21: Ventilacion 2: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/4217026526/in/album-72157623075080702/

4.1.8
Figura 22: Trampa1: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/6147019524/in/photostream/
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Figura 23: Valvula 1: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3533356254/in/album-72157623389091930/
Figura 24: Valvula 2: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3989655643/in/photostream/

Figura 25: Valvula 3: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/4046565638/in/photostream/

Figura 26: Valvula 4:https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/4011785729/in/photostream/

6.1

Figura 27: Ruta de transmision secundario de patdgenos originadas en orina y heces humanas (Hoglund, 2001)

7.5

Figura 28: Contenedores de plastico de 20 litros : https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3156553593/in/photostream/
https:/fwww.flickr.com/photos/gtzecosan/3331804602/in/photostream/

Figura 29: Tanque de tamafio medio : http://www.greenbuildingadvisor.com/sites/default/files/Urine%201.jpg

Figura 30: Tanque grande : http://www.rotoplas.com/productos/01_Almacenamiento/06_Nodrizas/Images/Nodriza3.jpg
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7.5.2

Figura 31: T. Orina 1: https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3156553593/in/photostream/
Figura 32: T. Orina 2:https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3331804602/in/photostream/
Figura 33: T. Orina 3:https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/3331804272/in/photostream/

8.4.23
Figura 34: Zona de seguridad en el tratamiento de excretas: "Diagrama de zona segura” en Feachem et. al., 1983 Feachem, R.G., Bradley, D.J., Garelick, H. and Mara, D.D.
1983. En EcoSanRes (2004).

9.1

Figura 35: Estrategia de barreras para el uso seguro de la orina como fertilizante: Pagina IX http://www.susana.org/_resources/documents/default/2-1191-2011-05-ecosan-
urine-in-crops-spanish.pdf

9.6
Figura 36: Uso de Orina: Musiri, Tamil Nadul, India — Fotografo Dominik Hock

10.1

Figura 37: H1: https:/iwww.flickr.com/photos/gtzecosan/15806559913/in/album-72157648282032913/
Figura 38: H2: https:/iwww.flickr.com/photos/gtzecosan/15806559973/in/album-72157648282032913/
Figura 39: H3: https:/iwww.flickr.com/photos/gtzecosan/16424898321/in/album-72157648282032913/
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Zoraida y Rafael
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basecocha@gmail.com
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0059-0249 15 4575482
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http://www.separett.com/home

Urimat
http://www.urimat.ch/fr/suisse/home.html
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V. Datos del CENSO 2010

1. Total del pais. Poblacion en viviendas particulares por tipo de desagiie del inodoro, segun provision y procedencia del
agua.

Provision y Poblacién en Ared A camara A pozo eﬁcm:i'o
Procedencia del viviendas publica % séptica y % ci'; o % nenla % %
Agua particulares (cloacal) pozo ciego 9 tierra

Total 39672520  19.381.029  48,85%  10.401.879 26,22%  8.024.672 20,23% 793.340 2,00% 1.071.600 2,70%

Por cafieria dentro

L 34.367.977  18.952.785  55,15% 9.284.513 27,02%  5.601.544 16,30% 177.994 0,52% 351.141 1,02%
de la vivienda

Red publica 29.865.934  18.479.112  61,87% 6.728.520 22,53%  4.231.908 14,17% 128.501 0,43% 297.893 1,00%

Perforacion con

3.866.626 415682 1075%  2301.651  59,53%  1.093.654  28,28% 19614 051% 36025  0,93%
bomba de motor
ko 76.265 4578 6,00% 30.808  40,40% 37163 48,73% 1767 2,32% 1949 2,56%
bomba manual
Pozo 382.135 29485 7,72% 136.801  3580%  187.813  49,15% 18618 4,87% 9418  2,46%
I:;’;fg‘a’”e por 93.229 19762 21,20% 43521 46,68% 24532 2631% 2787 2,99% 2627 2,82%
Agua de lluvia, rio,
canal, arroyo o 83.788 4166 497% 43212 51,57% 26474 31,60% 6707  8,00% 3229 3,85%
acequia
Fuera de la vivienda
pero dentro del 4321354 427957 9,90% 991.116  22,94%  2.000.019  46,28% 417281  9,66% 484981  11,22%
terreno
Red publica 2.576.672 393137 1526% 535504  20,78% 1.147.427  4453% 191589  744% 309015  11,99%
i 951.172 25095  2,64% 337953  3553% 478549  50,31% 36562 3,84% 73013 7,68%
bomba a motor
Falaedin g 181334 2580  1,42% 33474  1846% 107217  59,13% 21087 11,63% 16976  936%
bomba manual
Pozo 360.905 415 1,15% 43699  12,11% 162328  44,98%  104.489  28,95% 46234 12,81%
I{;Ziﬁg"e por 116.208 219  1,89% 20603 17,73% 51452 44,28% 24772 211,32% 17.185  14,79%
Agua de lluvia, rio,
canal, arroyo o 135.063 794 0,59% 19883  1472% 53.046  39,28% 38782 28,71% 22558 16,70%
acequia
Fuera del terreno 983.189 287 0,03% 126250  12,84% 423109  43,03% 198065  20,15% 235478  23,95%
Red publica 335213 124 0,04% 52236 1558%  152.666  45,54% 50379 15,03% 79.808  23,81%
Faiedin g 140.067 0 0,00% 31379 22,40% 73711 52,63% 11793 842% 23184 16,55%
bomba a motor
e TN 47.662 0 0,00% 5803  12,18% 23854 50,05% 8.094  16,98% 9911  20,79%
bomba manual
Pozo 190.060 1 0,00% 12.266 6,45% 74345  39,12% 57362 30,18% 46.086  24,25%
I{;’:ﬁ;’”e por 126.555 129 0,10% 16470  13,01% 55544 43,89% 23911 18,89% 30.501  24,10%
Agua de lluvia, rio,
canal, arroyo o 143.632 33 0,02% 8.096 5,64% 42989 29,93% 46526 32,39% 45988 32,02%

acequia

Nota: las Islas Malvinas, Georgias del Sur, Sandwich del Sur y los espacios maritimos circundantes forman parte integrante del territorio nacional argentino. Debido a que
dichos territorios se encuentran sometidos a la ocupacion ilegal del REINO UNIDO DE GRAN BRETANA e IRLANDA DEL NORTE, la REPU-BLICA ARGENTINA se vio impedida de
llevar a cabo el CENSO 2010 en esa area.

Fuente: INDEC, CENSO Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.
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2. Total del pais. Poblacion en viviendas particulares por instalacion sanitaria, segdn provincia.

Poblacion en viviendas

Sin descarga de agua o sin

Plounce e e Con descarga de agua e

Total 39672520 33.658.892 6.013.628
Ciudad Auténoma de Buenos Aires 2827535 2.743.059 84.476
Buenos Aires 15481752 13.186.391 2.295.361
Catamarca 362534 8.165.417 1.694.241
Chaco 3258534 5.020.974 601.120
Chubut 985404 306.026 56.508
Cordoba 1047853 3.007.049 251.485
Corrientes 497969 764.333 221.071
Entre Rios 1222585 649.259 398.594
Formosa 526996 459.196 38.773
Jujuy 666480 1.101.556 121.029
La Pampa 314749 309.920 217.076
La Rioja 331174 527.601 138.879
Mendoza 1720870 304.770 9.979
Misiones 1091733 289.411 41.763
Neugquén 541984 1.550.524 170.346
Rio Negro 626142 723.899 367.834
Salta 1202595 495.274 46.710
San Juan 673335 560.869 65.273
San Luis 428486 897.699 304.896
Santa Cruz 264919 581.841 91.494
Santa Fe 3165670 388.273 40.213
Santiago del Estero 868355 253.950 10.969
Zﬁ?s%ﬂl?ﬁg:{iggflda [ 2.775.258 390.412
Tucuman 1440818 2.743.059 372.652

Nota: las Islas Malvinas, Georgias del Sur, Sandwich del Sur y los espacios maritimos circundantes forman parte integrante del territorio nacional argentino. Debido a que
dichos territo-rios se encuentran sometidos a la ocupacién ilegal del REINO UNIDO DE GRAN BRETANA e IRLANDA DEL NORTE, la REPUBLICA ARGENTINA se vio impedida de
llevar a cabo el CENSO 2010 en esa area.

Fuente: INDEC, CENSO Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.
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Sistemas de saneamiento seco, bafio seco / Federico Augusto Dabbah ... [et al.].
1a ed. - San Martin: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial - INTI, 2015.
142 p.; 22 x 15 cm.

ISBN 978-950-532-253-4
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