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¢, ES importante el reuso del agua?

Los flujos de aguas residuales
contienen elementos
aprovechables, como:
nutrientes, metales y

materia organica, tal como +55%
el agua en si misma, que L

Potable y Saneamiento

Demanda de agua Disponibilidad de agua Emisiones CO2
+100%

ueden ser extraidos o
pue y TN 0%
utilizados para otros fines
productivos.
2015 2050 2015 2050 2015 2050

Las aguas residuales son,

por lo tanto, un recurso
valiosoy si se logra su
gestion sostenible se

convertiran en un pilar

fundamental de la economia WaCCl?M ca. 3Gt CO, ca. 6Gt CO,
circular.




S

CONASA

ejo Nacional de Agua
Potable y Saneamiento

Constitucion del agua
residual

El concepto de aguas residuales es en
si mismo una contradiccion. Una vez que
el agua ha sido utilizada, cualgquiera sea
el fin, no deberia ser considerada algo
«residual». Si no ser consideradas, un
recurso.

Las aguas residuales ya no se
consideran un problema que necesita
solucion, sino que son parte de la
solucion ante las dificultades que hoy
enfrentan las comunidades.
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El Agua... Un Derecho Humano

—

Composicion del agua resi

La geopolitica del fosforo es mas

Composicién de las aguas residuales gtz delicada que la del Petroleo debido a su
dispareja distribucion (40% de este recurso
20, 14.1 se encuentra en un solo lugar, Marruecos)
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Son aguas provenientes de:

* Fregadero/lavavaijilla

 Lavadero/lavadora

* Regadera/tina

* Lavamanos
SON TODAS LAS AGUAS DE LA CASA
EXCEPTO LAS DEL BANO (ORINA Y HECES)

C,Que son Ias aguas grlses’P
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El Agua... Un Derecho Humano

Calidad de la guas grises

* Temperatura: 18 - 35°C.

 Solidos suspendidos: 50 - 300 mg/l, son restos de alimentos, cabellos, pelusas de la ropa.
Pueden obstruir los tubos y tapar el filtro si no se remueven.

* pH: 6 - 9, con uso de cloro puede subir hasta 10.
- DQO/DBO:: 2 - 3, lo que indica que las aguas grises son biodegradables.

» Nitrogeno: 5 - 50 mg/l, proveniente de restos de alimentos, shampoo, detergentes. El nivel
de este nutriente es bajo.

* Fosforo: 4 - 280 mg/I(!), segun si esta prohibido el uso de polifosfatos en el detergente.

« Patdgenos: 10°- 10° UCF/100ml, LAS AGUAS GRISES CONTIENEN PATOGENOS.
Provienen del lavado de mano después del bafo, lavado de ropa de bebes y regadera.

« Grasas y Aceites: 10 - 40 mg/l, provienen de la cocina, si no se remueven pueden tapar el
filtro sobre todo en climas frios.
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: QUE PASA CON LAS AGUAS GRISES?

Se vierten sin tratamiento a:

- las calles - resumideros

- las barrancas - pozos de infiltracion

[ = Mal Olor
Las Aguas Grises crean una situacion _

. : _ = Altos niveles de bacterias en la calle
negativa para la gente y el ambiente:

__ = Contaminantes en barrancas y rios 7
Y BB
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Parametros
Contaminante | representativo
principales

Aguas residuales Escorrentia

Posibles efectos del contaminante

Domésticas  Industriales urbana Agricolay
pastoreo

Contaminantes
en el agua
residual

X=bajo  XX=medio
XXX = alto

Flechas = variable
vacio = sin importancia

Fuente . Von Sperling
(2007)

Sélidos
suspendidos

Materia
organica
biodegradable

Nutrientes

Patégenos

Materia
organica no
biodegradable

Metales

Sélidos
inorganicos

SST

DBO

Nitrégeno
Fosforo

Coliformes

Pesticidas
Algunos
detergentes,
otros

As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn,
etc.

Sdlidos
disueltos
Totales,
Conductividad

XXX

XXX

XXX

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

* Problemas estéticos

* Depésitos de lodos

* Adsorcion del contaminante
* Proteccién de patégenos

¢ Consumo de oxigeno
* Muerte de peces
* Condiciones sépticas

* Crecimiento excesivo de algas

* Toxicidad para los peces

* Enfermedades en recién nacidos

¢ Contaminacién del agua subterranea

Enfermedades transmitidas por el agua

* Toxicidad

* Espuma (detergentes)

* Reduccion de la transferencia de oxigeno
(detergentes)

* No biodegrabilidad

* Mal olor (es decir fenoles)

* Toxicidad

* Inhibicién del tratamiento biolégico de los
lodos

* Problema con el uso agricola de los lodos

* Contaminacién de las aguas subterraneas

* Salinidad excesiva para uso en riego
* Toxicidad para las plantas
* Problemas con la permeabilidad del suelo
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El Agua... Un Derecho Humano

Organismos que se encuentran
en las aguas residuales

g A = 39 N ¥ L
= - ¢ A c
N = ﬁ' \
A N

E-Coli ; Vibrio cholerae

Grupo bioldgico | Organismo Enfermedad
Poliovirus Poliomilitis
Hepatitis A Hepatitis

Virus echovirus Fiebres, diarreas
Cocksacckie Vomitos
Rotavirus Gastroenteritis

Bacterias

Vibrio cholerae
Salmonela typhi
Salmonela paratyphi
Otras salmonelas
Shygellas spp
Leptospira spp

Colera

Tifus

Paratificas
Gastroenteritis
Disenteria bacilar
Fiebre

Entamoeba hystolycica

Abcesos hepaticos, diarreas ameb.

A .\. .:‘,
S 4 :
monella
- S - - ==

Protozoos Giardia lamblia Diarreas
Baltidium coli Diarreas
Taenia sagitaria Triquinosis

Helmintos Taenia solium Teniasis
Ascaris lumbricoides ascaridiosis
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ESCALERA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO

Limitado

Uso de instalaciones
mejoradas compartidas entre
dos o mas hogares

No mejorado

Uso de letrinas de fosa simple
sin losa o plataforma, letrinas
colgantes y letrinas de cubo

Nota: Las mstalacones mejorada:
ncluyen: insdoees conectados atedes de
alcantartiado, fesss sephicas o ketrinan de
o umpie, Letrings mejeradas ventiladas,
fetrmas de compmtaje o letrinas de fosa
umpée con desa

FIGURA 1: UN MODELO CONCEPTUAL PARA CAMBIAR COMPORTAMIENTQS EN SANEAMIENTO
EN LA ESCALERA DEL SANEAMIENTO

¢ Aleantarillade

 Servicios higiénicos

@ Letrina mejorada
(superestructura mds sostenible)

« Letrina mejorada
(por ejemplo, letrina de pozo con losa
higiénica, flujo de agua, VIP)

Costos de capital

@ Pozo basico/letrina compartida

@ Saneamiento
mejorado

@ Saneamiento
no mejorado

SANEAMIENTO
MEJORADOQ SIN
CONEXIONES DE
ALCANTARILLADO

AGRUPADO: SANEAMIENTO
MEJORADO (INCLUIDAS
CONEXIONES DE
ALCANTARILLADO)

SANEAMIENTO COMUNITARIO
O CONEXIONES DE
ALCANTARILLADO

=ty |

v no se han utilizado en la estimacion actual ge la carga de enfermedaa.

Fuente: OM5 (2014b, Fig. 11, p. 12).

ALTO

<+—RIESGO PARA LASALUD

BAJO

™

Por cada dolar que se gasta en saneamiento, el retorno estimado para la sociedad es
de USD 5,5.

10
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¢,Porgue el fecalismo al aire libre?

Determinante posible -
Falta de conocimiento sobre los beneficios para la
salud

Falta de instalaciones

Instalaciones de mala calidad, malolientes, sucias,
inseguras.

Comodidad
Falta de materiales para limpieza anal
Poca costumbre al uso del inodoro

DEFECACION AL
\\ AIRE LIBRE

11
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Potable y Saneamiento Parametro Sistema centralizado Sistema descentralizado

El Agua... Un Derecho Humano

Emisarios, colectores y Grandes diametros Menores diametros

redes de recoleccidn Grandes distancias Menores distancias

T Basicas para evitar grandes Mas y mejores opciones
e iUl ol inversiones tecnolégicas a bajo costo

Areas mas pequefias en varios

Sistema .
centralizado Operacion y mantenimiento  Equipo técnicoatiompo

Espacio requerido Gran area en un solo lugar

completo
Alto consume de insumos y Bajo consumo de energia y
V rS . Insmas i enongia energia nada de insumos quimicos
Uniformidad de aguas Muchos tipos de aguas Mayor uniformidad

descentralizado

Fuente: AGUATUYA, 2013

Menor control sobre agua de

Grado de dilucién lluvias, mayor dilucion

Mayor control

Pandida de nutrientas: Recuperacion de nutrientes

Nutrientes Potasi Nitrégeno, Fésforo y Potasio
Niwog  FOBIONS - para fines agricolas

iz nne]lais Se pierde control social Mayor control social

Riesgo ambiental Riesgo a mayor escala Riesgo distribuido

Facilidad de incrementar su Costos menores se construyen

capacl s modularmente

El agua tratada se encuentra
Reutilizacion del agua El agua tratada se encuentra en varios puntos y puede
tratada en un solo punto reutilizarse localmente (en un

barrio, en un distrito)
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El Agua... Un Derecho Humano

Basuraorganica Heces Orina Aguas grises Aguas lluvias

[ Urinarios secos | { Recoleccion por ] [ Recoleccién por 1
paracién de orina (UDDTs) | separado separado

Recoleccion por
separadoy

c iaq e :
© gregacn & Inodoros con separacionde orinay arrastrede
8 agua (UDTs)
% _____________________ nvencionales y ahorradores)|
| 3
P 0OSl b I es (22 Inodoro con envase de recoleccién |
Inodoros con vacio sin separacién de orina |
CO | I l pO n e nteS Sistema de alcantarillado (convencional, sistemas de vacio, sistemas condominiales) ]
-t ecno I é g I COS en o | [Reducciondetamafio| | Secadoy almacenaje | [ Almacenaje | [ Almacenaje ]
_ £ Compostaje | Filtrado [ Filtrado ]
saneamien to E Digestion anaerdbica (biogas) | [ Evaporacion? | Desinfeccion [ Desinfecciéon |
= Precipitacion con (Infiltracion en el suelo| [Infiltracién en el suelo|
sustentable : el
= [Plantas de tratamiento descentralizadas (humedales artificiales, plantas de biogas, DEWATS?,
: lagunas, sistemas de membrana, plantas de lodo activado, etc.)
Tratamiento de lodos (mineralizacion, secado) ]
li, scon compost, heces secas Fertilizante | [ Agua potable |
8 1* ara a calefaccion, luz, elrectrcidad) [l\gua para procesos (ej. Inodoro, lavanderia) |
= Riego (con efecto fertilizante), también llamado fertirrigacion5 | Riego |
Piscicultura ] Sl Recarga de acuiferos |
Publicado por: 1 Eliminacion de plasticos y otros materiales inorganicos
Deutsche Geselischaft fiir 2 Por ahora a nivel de laboratorio (problemas de olor)
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH 3 Productio tiene alta concentracion de amonio g t Z
Eschborn, Germany ¢ DEWATS esun nombre acunado porla ONG BORDA (sistemas de tratamiento descentralizados)
E: zcosani@otz de s Agua proveniente de inodoros y aguas grises

|: www.gtz de'ecosan
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= Se le considera una solucion temporal inferior comparada con el
sistema de flujo y descarga.

= No es unasolucion integral.

= Cuando se llenan muchas veces no se reponen.

= Puede contaminar con patdbgenos Yy nutrientes los mantos
freaticos y aguas superficiales cercanas

No es conveniente utilizarlas en areas muy pobladas, en suelos
rocosos, donde los mantos freaticos son casi superficiales y en zonas
gue se inundan periodicamente.

Ventilatlon

/p\ue

El Ag

Un Derecho Humano

———

Slstemas |nd|V|duaIes Calda y deposﬂo e —

cteriana del suelo

Esquema de la contaminacién
bacterian: ]
>

Corriente de agua subterrénea —>
1a Gg /dia

Capa impermeable

Esquema de la contaminacién quimica del suslo

15m minimo

Ubicacion correcta

Letina 8

Ubicacion vertical incorrecta de la letrina




Sanihuert

El SaniHuerto o Sanitario de Huerto (Arborloo) es el nombre que el Dr. Morgan le dio a un sanitario
compostero movil sin desviacion de orina.

Cuando se llena lafosa poco profunda, se desplaza la caseta ligeray su losa.

El producto de la fosa se deja ahi mismo, listo para plantar un arbol. Este tipo de sanitario es barato y
facil de construir y mantener.

Lo importante es que los arboles tienen un valor y que el “desperdicio” tiene un
vinculo directo con algun tipo de produccidn de una cosecha.

15
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Introduccién

El objetivo principal de esta letrina es que su uso
sea permanente y al mismo tiempo que se pueda
obtener un provecho con la produccion de abono.

Descripcion

Consiste en dos depositos separados construidos
sobre la superficie del terreno, en los cuales existe
una separacion de los solidos y los liquidos, los
solidos quedan en la letrina y los liquidos a través de
una manguera conectada en la parte inferior de la
taza, van a terminar en un pozo de absorcion,
hecho en el suelo alrededor de la letrina.

Después de cada uso, se echa dentro de la letrina
un poco de ceniza o tierra con cal. Se comienza a
usar un depoésito, cuando se llena se pasa al otro,
y antes de que este nuevo se llene, se saca el
material del primer depdsito ya convertido en abono.

Letrina Abonera

PLANCHA T

El Agua... Un Derecho Humano

PLANCHA 2

f (2
piir




La Fosa Alterna

Potable y Saneamiento I:'/,lgua..:

En este caso, es posible hacer dos
fosas ubicadas una al lado de otra y
alternar entre ellas. Cuando se llena se
extrae el material de la otra y se usa
como mejorador de suelo o compost.
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| etrina hidraulica

Es una modificacion de la letrina simple, en la que se

coloca una taza rural(taza con sello hidraulico) que se
puede colocar a raz del piso o sobre él.

, CONASA

acional de Agua
Potable y Saneamiento

A=Tasa con cierre hidraulico

B = Depasito de agua

C=Tubo de agua

D = Tuberia de desague

E=Pozo de filtracion

F =Tuberia de ventilacion

G = Distancia entre taza y pozo
debe ser corta

Para su funcionamiento después de defecar para evacuar
las excretas, se deben verter a mano aproximadamente de 1
a 2 litros de agua dentro de la taza.

1 - 1 A = ’:Ill—v\'"h\/%;vz
* Posible localizacion dentro de la vivienda. ;
* No hay olores ni proliferacion de moscas y mosquitos. e di g
Letrina de cierre hidraulico
» Facil de conectarlo a un nuevo alcantarillado
Desventajas R
: - ., = = | S |
= Se requiere agua para su utilizacion. ol ==
. . P ——] ‘___,:'___; i 4 [Se-m ES0
= Cuando se llena se debe vaciar o construir otra

= No se puede echar a la taza cualquier tipo de material
de limpieza anal.
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¢ Porque preferlmos el Saneamiento
centrallzado Sistema de flujo y descarga’>

Se limpia
S\ con papel..

3 covs

=
JI . v" Conocido y aceptado

v Percibido como higiénico

v Sélo jalar la palancay ya..

CONSECUENCIAS K Una persona puede descargar en un aﬁcﬁ
= Escasez de agua limpia 15,000L de agua pura, unos 400 - 500L de
= Contaminacién del agua y medio ambiente (por la orina y unos S0L de heces.
mezcla de aguas negras, grises, residuales e _ -
industriales y escurrimientos de campos de agricultura) = Usando un sistema de caferias se agregan
: L, unos 15,000 - 30,000 Lpp/ano de aguas
= Diseminacion de enfermedades :

A | \_ grises. 4
= Produccion de lodos residuales
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/ yal

Produccion de fen(ﬁe /
base de recursos flnlto§

alimentos

=

w89

ooooao

=18 SobreeMacién de
aguasmterfénea
Mezcla de heces, orina o
y aguas grises / e o
pluviales @*C ontaminacion de los
lodos de — —_ Fi0s;lagos, etc.

plantas de
tratamiento

90% no tratado

La poblacion de mayor ingreso exporta su excreta por medio de cafierias,
. contaminando el ambiente, exponiendo e infectando a quienes viven “rio abajo” |

Desventa|as de los S|stemas ConvenC|ona es

El 4;: . Un Derecho Humano

Las plantas de tratamiento
generan lodos residuales y
tienden a canalizar los
nutrientes rio abajo.

Las letrinas y sistemas de
descarga no sanan o
reciclan.

El saneamiento como
medida preventiva no es
aun una prioridad global
para mejorar la salud y la
calidad del agua.

La calidad del agua
potable ahora depende casi
completamente en la
efectividad de su
tratamiento.

20
Y BB
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" Ejemplo de enfermedades causadas
por las Aguas residuales

CISTICERCUS EN CISTICERCUS.EN EL
CORAZON CEREBRO

INTESTINO INFECTADOS INTESTINO CON ASCARIS QUISTES DE
CON.TRICHURIS LUMBRICOIDES BALANTIDIUM
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Problemas causados las aguas —
residuales en el ambiente

Destruccion de la
Capa de Ozono

-1_,-

.

-,g’te de peces
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El Agua... Un Devechio Human

C,Como reducir la cantidad y contamlna(:lon del agua’?

Saneamiento Ecologico (ECOSAN) es una propuesta integral para el manejo y disposicion de
los desechos, que previene la contaminacion en vez de controlarla después de contaminar.
Se basa en un enfoque de ciclo cerrado, “Saneary reciclar”.

Aspectos fundamentales:

v

Convertir la excreta humana en material seguro,

para evitar enfermedades

Considerar la excreta humana como un
recurso y no un desperdicio

Optimizar el uso del agua y su conservacion
para proteger el medio ambiente.

Recuperar y reciclar los nutrientes de
excretas humanas seguras, en la agricultura

las

= En la naturaleza no existe desperdicio: todos los

\_ disponibles.

residuos de los seres vivos son materia prima para otros.
= En cualquier lugar que vivan humanos habran nutrientes

\

J

“!1

o ——
—_—
-
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La estrategia del Ecosaneamiento

Jabonosas .
. Agua Lluvia
aguas grises

Orina
aguas amarillas

! !

Sustancia

Higienizacién Digestion

por anaerobia Filtracion
Tratamiento almacenamiento secado, tra_tarplt_ento
. biologico
secado compostaje
e Irrigacion
Utilizacion Fertilizante acondicionador (BRI CLE Biogas,
liquido o seco agua freatica, acondicionador
de suelos e
reutilizacion




| . CONAdSAgA
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El Agua... Un Derecho Humano

Sistema de gestion
Integral del
saneamiento

G

ecolégico - Ecodess | ¢ | :

n i
: : :
: :
z Recolecta g
a

Reuso
Reuso
Localidad urbana, periurbana o rural:

Compra composta, ahorra agua potable, reduce costo y paga por el servicio
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SCHUESSEN DER KAEHRSTOFFRREISLAENIFE IN DER SIEPLUNGSHYGIENE @ ASSAINIR TOUT EN RECYIANT = FECHO DA LUPA SOBRE SANEAMENTO = CERRANDD £L (KL AL SAKEAMIENTD = 187 4= T MM 7 VILEBAL D

Cerrando El ciclo de Saneamiento

el dledWad

PLISR L

@SanRes

04 0 SR EARET o R DL ARARINT o S5 TREERH A2 IVEBACD 0 AL AL #0620 o KA ATACE) A REDN A8 ENVERRUCIE VI 00 MAZKE o HACHALE B AN 14 ALUEAN o BETIIMAARN S
 FOFHH O AT A1 AT 0 A0 DDA 0 TP 0 TR o NS WRATTLRR o VN WD B PNOARE o PONCID B R SO 000 Y KORD W ERORLU WA o 35 1 B % S o

CLOSING THE LOOP ON SANITATION CLOSING THE LOCP OK SANITATION
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Saneamiento ecolégico, Zonas periurbanas =

Figura 1 El enfoque EcoSan para zonas peri-urbanas

Tratamiento

Agricultura

Agua potable

Planta de tratamiento

El Agua... Un Derecho Humano

Figura 5: El subsistema técnico a nivel doméstico
.
Bano ecolégico
2538 3

Caja de registro




3 coves

Saneamlento ecologlco S|stema |nd|V|duaI

Cerrando el ciclo: Ahorro de agua y aprovechamiento de nutrientes

Captacion de agua de lluvia

////

-7

'

. Alimentacion ke
~ Uso doméstico _—
/
7 // del agua
/ £ Bafo Seco
// L
| — . Residuos
\ Orina Heces organicos
) \
N

\ i nutrientes

“\ |/

______ |

\ ' i Ahorro de agua y reciclaje de

Agricultura urbana & composteo

L Filtracion

Ahorro de agua

--------------- \

Filtro de Aguas Grises

Ecosan

» Percibido como letrina/hoyo
negro

/ » Desconocido

Riego/reutilizacion de

» Para pobres

» Obligar manejar nuestras
excretas
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. DBO Nitrogeno total Fésforo total |
SlE B (kg/ano por familia) | (kg/ano por familia) | (kg/ano por familia)
Sanitario seco ~0 ~0 ~0
ASpeCtOS WC con drenaje 3.4* 1.1* 0.45*
" . y planta de
AMm b|enta|es _ . (1,360 por la (450 por la (180 por la
tratamiento comunidad) comunidad) comunidad)
Descarg a a *Si el efluente cumplira con la Norma Oficial Mexicana de descargas residuales (NOM-001-ECOL-1996)
cuerpos de

agua

Contenedor
de Heces

Garrafon
de Orina
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Aspectos Amblentales Consumo de agu —

Consumo anual del inodoro

Sistema (m?3)
Sanitario seco ~0
wC 45* por familia (5 pers.)

18,000 por la comunidad completa

* El consumo de WC se estima en 24 litros por persona por dia
(6 litros al “jalarle a la palanca”)

Desviacion
de orina

Contenedor
de Heces

~ Garrafdn
de Orina
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/ F;‘I Agua...

Sanitario Seco Desviador de Orina de una
Camara con Popostero Adosado

Almacenamiento de orina
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Ventajas de la separacion

Reduccion de volumen

el deposito de recoleccion se llenara mas lentamente si la
orina es desviada y el volumen de materia fecal se
mantendra pequefio.

Reduciendo el mal olor

el mal olor sera menor si se mantiene la orina y las heces
separadas y esto resultard en un uso del inodoro y
manejo de la excreta mas conveniente y aceptable.
Prevencion de la dispersion de materiales que
contienen patdogenos

la materia fraccion fecal seca causara menos riesgo por
lixiviados y transporte de patdégenos a traves de fluidos a
las aguas subterraneas y al medio ambiente circundante.
Manejo y uso mas seguros y faciles de la excreta

las heces estardn mas secas, lo cual beneficiara la
reduccion de patdégenos. Adicionalmente, el secado
facilitara una futura reduccion de patdogenos por otros
medios de tratamiento y hara mas facil el manejo y el uso
de las fracciones separadas de orina y heces.
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: Sistema de ventilacion
I— == g (Tuberia negra PET)
Caseta '
I Tubo de PVC Vertical
. Taza
I
___________ LA ) e,
I Tubo de PVC Horizontal

Sistema de banda sin fin de PVC

Timon para mover
la banda sin fin

Compuerta para
salida de abono

Recipiente
para abono
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Detalles de un sanitari

O€

Desviacion
| deorina

M L ..
LUIItEneuvl
de Heces

Garrafon
de Orina
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Mezcla deshidratante y botes

Recomendamos se utilice una mezcla
de 3 partes tierra seca cernida y 1
parte de ceniza (o cal), para obtener
resultados optimos.

Los usuarios de sanitarios desviadores
deben preparar y almacenar la tierra
seca para tener suficiente durante la
temporada de lluvia.

Se debe de contar con dos botes: uno
para la mezcla deshidratante y otro para
el papel de bafo y/o toallas sanitarias y
pafnales.

37
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L avamanos

® El sistema hidraulico puede ser por presién, caida de gravedad o por cubetas.

" Resulta indispensable integrar dentro del disefio de sanitarios secos un lavamanos.
Recomendamos que siempre se brinde una solucion de manejo de aguas jabonosas,
tal como el sistema de infiltracion a acolchados o bien hacia un biofiltro.
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Almacenamiento de heces

Caracteristicas del popostero:
* Expuesto al sol, con tapa metalica y ventilacion a los costados
del contenedor.
 Esta dividido internamente en 2 compartimentos.
« Cada compartimiento puede recibir las heces con material
secante, acumuladas por una familia de 5 integrantes en un
periodo de 15 — 17 meses.

umano

:::%
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Recoleccion y almacenamiento de la orina

e e

El Agua...

Un Derecho Humano
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Mingitorios portatiles y Oro Liquido T

Carnaval 2006- 4 dias
v' 2,070 litros de orina acopiados
v" 200 ml orina por persona

v 41.4 m3de agua ahorrados
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El Agua... Un Derecho Humano

Orina y Heces: desde la perspectiva de patogenos

ORINA

HECES

Pocos patdogenos se transmiten a traves
de la orina y todos, a excepcion de
Schistosoma haematobium se
consideran de poca importancia

Muchos patdgenos, protozoos,
helmintos y virus se transmiten por
medio de las heces

v" Schistosoma haematobium
v Salmonella
v' leptosperosis

Salmonella typhi
Vibrio cholera
Giardia

Ascaris
Rotavirus
Hepatitis A

SN X N X X

El mayor riesgo es contaminacion con
materia fecal

La exposicion a heces sin tratamiento
siempre se considera riesgosa
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Tratamiento- Heces
Tratamiento Temperatura Tiempo comentario
Reposo 2 - 20°C 18 - 24 meses |« Este tratamiento elimina la
mayoria de los patdgenos,
Reposo 20-35°C > 12 meses reduciendo los riesgos sanitarios
« Aplicacion posterior combinada
con tierra
Reposo _ o
> 6 meses - Este tratamiento elimina la
con pH>9 ] )
mayoria de los patdégenos,
reduciendo los riesgos sanitarios
Compqstaje > 50°C 1 semana
termofilo
Incineracion Menor a 10% de carbono en
total cenizas
Altas concentraciones de urea,
Con urea :
tratamiento para mayor escala
Fuente: lineamientos de la OMS, y fact sheet de EcoSanRes
Temperatura elevadas y deshidratacion favorecen el tratamiento.
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> La orina es un excelente fertilizante
por sus adecuados contenidos de
Nitrégeno (N), Fésforo (PO,) y Potasio
(K), ademas de microelementos (S, Mg,
Mn, Fe, Ca, Na, Zn, Br, I, Br, etc.

> La orina es un fuente de nutrientes
para organismos benéficos, algunos
de ellos se multiplican durante el
almacenamiento de la misma y son los
responsables del cambio de pH vy
transformacion de amonio a nitratos.

44
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Tratamiento de la Orina
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Tratamiento | Temperatura| Tiempo comentario

basta que cambie el pH de
> 20°C 1 mes acido (5) a alcalino (9)

almacenar orina sin diluir
donde abunda Bilharzia

(Schistosoma haemotobuim) NO
aplicar orina cerca de
< 40C > 6 cauces de agua.

Almacenamiento

MESES | . almacenar en contenedores
de plastico, ala sombray
cerrados
Almacenamiento « almacenar en contenedores o - e
con inoculo de > 10°C 1 mes de plastico, a la sombray Apllcar 1 mes antes
composta abiertos de la cosecha.
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Técnica:

Fermentar la orina, aplicando 1 cucharada de tierra fértil o composta por 1 litro de orina, esperar un mes.
se propone como técnica de produccion de traspatio

» Podemos utilizar hojas secas y/o rastrojos finos, Por cada cubeta (20 It) de residuos secos,
aplicaremos 3 Its de orina fermentada.

» Colocar una capa de 20-30 cm de hojas secas o rastrojos finos en un contenedor o en el suelo,
compactar y agregarle la orina fermentada.

» Sobre la hojarasca se coloca una capa de 7 a 10 cm de tierra.

» Se siembra o se transplanta y durante el cultivo se agregan 25 ml. de orina por semana, por cada

cubeta de 19 litros.

/La orina fermentada es rica\‘
en microorganismos, que
degradan materiales como:
celulosa, hemicelulosay
lignina (hojas, rastrojos y

G maderas). Y,
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Recomendaciones para aplicacion directa de Ia orina

En cuanto a dosis:

® Se pueden seguir las recomendaciones de la fertilizacion quimica, en cuanto a cantidad
de nitrégeno. Sin embargo, es mejor el empleo de practicas mixtas que favorezcan la
nutricion del suelo como ecosistema: reincorporacion de materia organica, abonos
verdes, practicas agroecoldgicas en general.

" Las dosis, en términos generales, va de un rango de 1 a 6 litros por metro (cuadrado o
lineal).

" La concentracion de nitrégeno depende de la dieta.
® Se recomienda realizar varias aplicaciones, 3 0 4, en vez de aplicar de una séla vez.

" En é&rboles, la dosis varia de acuerdo al tamafio y habitos (frutales, perenifolios,
caducifolios).

® Diluir con por lo menos 1 litro de agua en temporada de sequia.



> Aplicar orina cerca del suelo y evitar formacion de
aerosoles.

> Incorporar al suelo (mecanicamente, manualmente, o
al regar).

» Cuidar siempre la higiene personal (usar guantes,
lavarse las manos).




!. CONASA
Diagrama del sistema de aplicacion en Suema

Filling from a tanker

Storage tanks, 3x150 m? Discharge near field

Figure 6. Diagram of the storage facility for human urine at Lake Bomsjin.
Hlustration: Kim Gutekunst
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Composteo Domeéstico

v Colocar en el contenedor el material organico que queremos compostear

v" Distribuir uniformemente, agregar agua si le falta o colocar hoja o paja seca si le sobra

v Cubrir con una capa de hojas, de paja o de tierra, para evitar olores y moscas Repetir cada vez que sea
necesario.

B

55

\ ¥ Soil of manure, about 2"
Com pOSte ro de 3 fas es \\ Gras? clippings, about 2

' . gaves and stalks, 6" to 12
Material dispuesto en capas,
se puede hacer sin capas.

Airflow trench
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Uso de orina como mejorador del
proceso de composteo y la calidad final
de las compostas

Aplicacion de Orina
en Composta

50 a 100 L/m3

La dosis baja, cuando hay
residuos de cocina.

51
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Para fertilizar 1 hectarea de maiz se recomiendan 180 kg de nitrogeno = 60,000
litros de orina en Tepoztlan.

¢, Donde encontrar tanta orina?
Escuelas, instituciones, fiestas del pueblo, carnaval, lugares publicos

Escuelas de Tepoztlan: 1,700 ninos varones x 200 dias de escuela x 200mL por
aportacion = 68,000 litros por afno escolar ... alcanzaria para 1 Ha.

Desarrollo de mingitorios portatiles y de una microempresa para dar el servicio.

Necesidad de un sistema de acopio, almacenamiento, transporte y aplicacion.

Reflexion sobre el cierre de nutrientes y ORINA



|~ CONASA

- Consejo Nacional de Agua
1 Potable y Saneamiento

El Agua...

Tratamlento de Ias aguas grises

Filtro Vertical
tambo 200L de pie

Reglstro de

I"

I
\

Awlhads de

Dojarasta paja o
viruta de madera

l Aguas grises de i,
1 lavamanas, ngadera 0
4 lovadero

Punto deeflunte
aubieto on iedras

Medio tambo 200L, acostado

Filtro Horizontal y Vertical 53
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‘e +

Heces + Orina

Al tratar nuestros
excrementos en Sseco,
su volumen se reduce
entre un 70% - 90%, el
material que (ueda
esta lleno de nutrientes
y podemos utilizarlo
como abono para
mantener la fertilidad
del suelo.

Ingredien

B

y
’
L)

Material organico

absorbente

Dia O

1 L diario de

excrementos

Tiempo Calor

Mes 1

tes de un sanitar

i0 seco

Mes3  Mes 4

03L
0 menos
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Flujo de
lodos
fecales

Tecnologia de
saneamiento Vaciado Transporte
doméstico

Flujo

i Hogar m privada
financiero

Tratamiento

Uso/
aplicacion

El lodo generado es rico en nutrientes y materia organica, lo que le confiere un potencial

considerable como acondicionador del suelo y fertilizante.
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SEAPAL

Clasificacion en funcién de su -
contenido de patdgenos y

GOBIERNO

par\ésitos DE JALISCO
NOM-004- INDICADOR
BACTERIOLOGICO DE PATOGENOS PARASITOS
SEMARNAT-2002 CONTAMINACION
. Huevos de
CLASE: Coliformes fecales Salmonella ssp. Helmintos / g en
NMP/g base seca NMP/g base seca
base seca
A Menor de 1 000 Menor de 3 Menor de 1 (a)
B Menor de 1 000 Menor de 3 Menor de 10
C Menor de 2 000 Menor de 300 Menor de 35

ooo

a) Huevos de Helminto viables.

B

@ Tabla 1. LMP para metales @ —

GOBIERNO

pesados en biosdlidos.

$EAPAL DE JALISCO
TIPO:
CONTAMINANTE (determinados en forma total)
mg/Kg base seca | mg/Kg base seca
Arsénico 41 785
Cadmio 39 85
Cromo 1200 3000
Cobre 1500 4300
Plomo 300 840
Mercurio 17 57
Niquel 420 420
Zinc 2800 7500
=
@ APROVECHAMIENTO DE BIOSOLIDOS EN '
FUNCION DEL TIPO Y CLASE. CONTENIDO DE #S&%
SEAPAL HUMEDAD HASTA EL 85 %. PE JALIsCO
TIPO CLASE APROVECHAMIENTO
Usos urbanos con contacto
EXCELENTE A publico directo durante su
aplicacién
Usos urbanos sin contacto
EXCELENTE O B directo durante su aplicacion.
BUENO Los establecidos para clase C.
EXClE[IJ_ Eng o C :Z?zrl;or::;?: f:le suelos
Usos agricolas

La aplicacion de biosolidos para aprovechamiento agricola y
mejoramiento de suelos se sujetara a lo establecido en la Ley de Sanidad

Vegetal.




 TRATAMIENTD SEELINI]ARII] DE
RESIDUOS FECALES DE BANDS ECOLOGICOS

O b J etlvo S INVESTIGACIGN ¥
garantizar la inocuidad biologica (ej. pasteurizacion
del producto) y

= Mejorar la apariencia del producto final para su
comercializacion (ej. en forma de peletes).
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¢, En gue nos beneficia el uso de nutrientes
provenientes de aguas residuales?

CEPIS/OPS, 1997

El Agua...

=r .

AGUAS AGUAS
CULTIVO NEGRAS | BLANCAS

Alfalfa 12 10 ggﬁ'-‘lcot;\ \
Maiz 5 > ,

Trigo 3 2

Cebada 4 2

Avena forraje 22 12

Tomate 35 18

Aji 12 7

heces + orina
orina
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Ciclo de nutrientes en un ecosistema

En los ecosistemas, la materia presente en él, mantiene un ciclo casi cerrado. Las plantas toman del

suelo los elementos que le son utiles para su crecimiento, aprovechan la energia solar y la transforman en
energia bioquimica.

LA RED TROFICA DEL SUELO

e .
— |
/Nemétodos: Yo 'Aftr‘sPOdOS-
,_.’/’ Se alimentan/ 4 trituradores

, de raices f, £ |

5 |
4 - f Artrépodos: ﬂ Pajaros
s b= NN N . predadores
| 4 Nemétodos: S
rEl .5_ ONgos: /. #sealimentande™ \\
2 ‘@ 11;

"‘I Ilongos y baCtel IaS / .-' o
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& f 1( ;\_"I \ Plantas

\ /fﬂ A Brotesyra|ces / /Nemétodos: 3
: predadores

F 4 ”
,/" y
,"’ /‘
L p &
3 £ ’ A o
- S
s TN

Materia Orgamca

Micorrizas y
saprc’:fagg‘s

Protozoarios:

Desperd.lcms residuos y é%" Flagelados, ciliados o |

metabolitos de las plantas, X Hacterlas y amibas nimales

animales y microbios. mayores
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL TERCER NIVEL CUARTO NIVEL NIVELES TROFICOS
TROFICO: TROFICO: TROFICO: TROFICO: SUPERIORES:
Fotosintetizadores Reseampensdores, Trituradores, Predadores de Predadores de niveles

Mutualistas, patégenos,
parasitos y organismos que se
alimentan de raices

Predadores, y
herviboros menores

niveles mas altos mas altos

o

] * L * \
T

El Agua... Un Derecho Humano

Las plantas son las principales
fijadoras de energia en el ecosistema,
de esta energia se alimentan el resto
de los organismos a traves de las
cadenas alimenticias.

Las cadenas alimenticias permiten
gue los elementos fijados por las
plantas, fluyan a través de los
organismos presentes en el
sistema (bajo diferentes formas
quimicas).

Los organismos descomponedores,
son los que finalmente vuelven estos
elementos a formas quimicas
asimilables por las plantas y de esta

manera se cierra el ciclo.
s
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