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Prélogo

Suecia se encuentra bien posicionada entre los paises que trabajan con el desarrollo de alternativas
de saneamiento sustentable. En los Gltimos 15 afios se ha visto una evolucion de técnicas, métodos y
estructuras organizacionales que son de largo alcance en proteccion ambiental y sustentabilidad.
Siendo de suma importancia recoger y difundir el conocimiento que ha sido generado durante este
periodo. Este informe presenta el estado del arte de los sistemas de desviacidn de orina, enfocandose
en la experiencia sueca. El informe es un testimonio importante y una contribucién a la labor de la
sustentabilidad mundial y al alcance de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

En 1995, la Compafia de Agua de Estocolmo puso en marcha un proyecto de investigacion y
desarrollo sobre la desviacion de orina. EI mismo que se ejecuto hasta el afio 2000. Los resultados se
presentan en el informe “Desviacién de orina — Cerrando el Ciclo de los Nutrientes” (“Urine
separation — Closing the Nutrient Cycle”), disponible en www.stockholmvatten.se. En ese entonces,
la desviacién de orina era un fenémeno nuevo, implementado principalmente en zonas de alta
importancia ambiental y en eco-aldeas. EI proyecto generd informacion valiosa en salud, reuso
agricola, aspectos sociales y aspectos técnicos. Ahora estamos presenciando un cambio en el
desarrollo, y el siguiente paso en la incorporacion y la implementacion a gran escala. Las
experiencias en Suecia, desde entonces, se han enfocado principalmente en aspectos de
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organizacion, planificacion y ejecucion.

Aunque Suecia cuenta con un sistema de saneamiento que funciona bien a gran escala, se ve la
necesidad de desarrollar alternativas. Existen situaciones en las cuales un sistema tradicional de gran
escala no logra satisfacer los objetivos de sustentabilidad. Ejemplos de esto son: las zonas donde no
existe cobertura de saneamiento en combinacién con un crecimiento de la poblacion, donde existe la
necesidad de proteccién de una zona de importancia ambiental y la gestion de los recursos. El
desarrollo de alternativas lleva a una evolucion y en el caso de los sistemas de desviacion de orina
SOMOS precursores.

Algunos aspectos son de crucial importancia a la hora de introducir nuevos sistemas de saneamiento.
Una planificacion apropiada y una intervencion temprana, el involucramiento de los actores clave
desde el inicio y el acceso a instrucciones técnicas son vitales para el éxito de la implementacion,
como se muestra en el informe.

La desviacion de orina es una solucion de gran potencial. Cerrar el ciclo mediante el reciclaje de los
nutrientes es un reto clave de la sustentabilidad y esta técnica lo hace posible sin necesidad de
aplicar procesos de tratamiento costosos. Prestando una adecuada atencién a los interrogantes
pendientes, como los residuos de productos farmacéuticos y hormonas, la desviacion de orina posee
un gran potencial para la sustentabilidad.

Estocolmo, 2006-02-09

Gunilla Brattberg, Director General Adjunto, Director Técnico de Abastecimiento de Agua y
Conservacién del Agua, Compaiiia del Agua de Estocolmo

Prefacio

Este informe presenta el estado del arte de los sistemas de desviacion de orina, con un enfoque en las
experiencias suecas de desviacion de orina. La intencion es inspirar a los tomadores de decisiony a
quienes elaboran las leyes para que consideren la desviacién de orina en proyectos de saneamiento
que busquen alcanzar la meta de saneamiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. La Seccion
1 describe como la desviacion de orina puede contribuir a lograr varios de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio. En esta seccién se discute también el escalamiento en desviacién de orina.

Los ingenieros municipales a nivel mundial son otro grupo objetivo de este informe, deseamos
motivarlos para que consideren la desviacidn de orina como una alternativa 0 complemento a las
opciones de saneamiento usadas actualmente. La Seccion 2 presenta ejemplos de desviacion de orina
en diferentes contextos suecos desde un punto de vista técnico y organizacional. Adicionalmente, se
describen diferentes aspectos de desviacién de orina pasando por el usuario hasta el lugar de
aplicacion.

Este informe ha sido enriquecido por los invaluables aportes de varias personas. Agradecemos a
Arno Rosemarin and Xiao Jun (del Instituto Ambiental de Estocolmo), Amah Klutse (CREPA,
Burkina Faso), Teddy Gounden (Municipalidad de eThekwini, Sudafrica), Ricardo lzurieta
(Universidad del Sur de Florida, EEUU), Christine Moe (Escuela de Salud Publica Rollins de la
Universidad Emory, EEUU), Lana Corrales (Centro Nacional de Salud Ambiental, EEUU), Ron
Sawyer (TepozEco, México) y Larry Warnberg (Agricultor de ostras, EEUU) por sus importantes
contribuciones con este informe.

Se agradece por su trabajo a Kristina Nystrém quien investigd profundamente el mercado sueco de

vii
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la desviacion de orina

Este informe se enriquecié por los comentarios y criticas de Darren Saywell (Asociacién
Internacional del Agua, IWA por sus siglas en inglés), Barbara Evans (consultora independiente) y
Peter Balmér (consultor independiente) quienes enfatizaron la necesidad de la diversidad de criterios
en los servicios de saneamiento.

Si a pesar de los aportes que se recibid por parte de todas las personas mencionadas anteriormente,
existiesen errores en el informe, la responsabilidad es exclusivamente de los autores.

Estocolmo y Uppsala 2006-02-08

Elisabeth Kvarnstréom, Karin Emilsson, Anna Richert Stintzing, Mats Johansson (todos de VERNA
Ecology, Inc.), Hakan Jonsson (Universidad Sueca de Ciencias Agricolas), Ebba af Petersens
(WRS), Caroline Schénning (Instituto Sueco de Control de Enfermedades Infecciosas), Jonas
Christensen (Ekolagen), Daniel Hellstrém (Compafiia del Agua de Estocolmo), Lennart Qvarnstrom
(Compaiiia del Agua de Estocolmo), Peter Ridderstolpe (WRS), Jan-Olof Drangert (Universidad de
Linkdping)
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Definiciones

Aguas grises

Aguas grises son las aguas residuales de tipo doméstico provenientes de la cocina,
higiene personal y lavado.

Aguas negras

Aguas residuales de tipo domeéstico, contienen excreta humana; usualmente es la
definicion de las aguas servidas del inodoro, si el agua es usada para el transporte de
excreta humana.

Asdi

Agencia Sueca para el Desarrollo Internacional

Bafio externo

Sistema de saneamiento seco, con recoleccion combinada de heces y orina en una
instalacion fuera de la vivienda — una letrina. Los bafios externos (outhouses) son
sistemas de saneamiento alternativo comunes en casas de verano en Suecia.

Desviacion de orina
doble-descarga

Los inodoros de doble-descarga para desviacion de orina poseen sistemas de
recoleccion por separado para orina y heces. La fraccién fecal asi como la orina son
descargadas con agua.

EPA Agencia de Proteccion Ambiental, EPA por sus siglas en inglés.

EPA de Suecia Agencia de Proteccion Ambiental de Suecia, EPA por sus siglas en inglés.

EU Unién Europea

Eutrofizacion Eutrofizacion es el enriquecimiento excesivo de los cuerpos acudticos con nutrientes,
resultando en el crecimiento exagerado de algas y plantas y en el agotamiento del
oxigeno disuelto por su descomposicion.

Exergia Exergia es la maxima cantidad de trabajo que puede obtenerse de un sistema fisico a
través del intercambio de materia y energia en reservorios grandes. Este trabajo se
debe a la energia potencial, o a una fuerza, o temperatura o un grado de desorden
fisico. Mientras la energia se conserva, la exergia puede ser destruida. Si bien hay
una cantidad constante de energia en el universo, la cantidad de exergia disminuye
constantemente con cada proceso fisico.

IEC Informacién, Educaciéon y Comunicacion

Inodoro seco con
desviacion de orina

La desviacion de orina en sistemas secos cuenta con recoleccién separada de heces
y orina. La fraccion fecal se recoge en seco, sin descargarla con agua. La taza
separadora de orina puede ser lavada con una pequefia cantidad de agua, ya sea de
forma automatica o manualmente.

K

Potasio, uno de los macro nutrientes vitales para el desarrollo de los cultivos

Letrina VIP

Letrina de pozo con ventilacién mejorada

Lodos residuales

Los lodos residuales se forman en los diferentes procesos en una planta de
tratamiento de aguas servidas. Los lodos residuales primarios se forman en la pre-
sedimentacion. En la segunda fase de tratamiento se forman lodos por los procesos
bioldgicos y en la tercera fase de tratamiento por precipitacion.

N Nitrdgeno, uno de los macro nutrientes vitales para el desarrollo de los cultivos
ODM Metas/Objetivos de Desarrollo del Milenio

OMS Organizacion Mundial de la Salud

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

0O&M Operacién y Mantenimiento

P Fosforo, uno de los macro nutrientes vitales para el desarrollo de los cultivos

Tratamiento, primario,

secundario y terciario
de aguas residuales

El tratamiento primario de aguas residuales se aplica para remover los sélidos de
ellas. Este tratamiento es realizado principalmente mediante sedimentacion. El
tratamiento secundario se realiza luego del tratamiento primario y envuelve procesos
bioldgicos que reducen los solidos en suspension, materia coloidal y materia organica
disuelta en el efluente del tratamiento primario. En este tratamiento se usa
comunmente lodos activados y filtros de goteo. El tratamiento terciario se realiza
luego del secundario y se aplica para remover sustancias especificas, ejemplo de
esto son los procesos utilizados para la remocion de fésforo y nitrégeno.

Patégenos Microorganismos causantes de enfermedad

pe Persona equivalente

SMi Instituto Sueco de Control de Enfermedades Infecciosas

WWTP Planta de tratamiento de aguas servidas, WWTP por sus siglas en inglés.
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Seccién 1 - Desviacion de Orina y el Reto de los Obijetivos
de Desarrollo del Milenio

Capitulo 1: Antecedentes

En este capitulo se presenta una visién general de lo que hace que la desviacion de orina sea una
alternativa de saneamiento sustentable a ser considerada por los tomadores de decision de todo el
mundo como una opcién para ayudar a alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM).
Ademas, se presentan ejemplos de desviacion de orina a nivel mundial.

En Suecia, la expansion de las plantas de tratamiento de aguas residuales centralizadas se acelerd
durante la segunda mitad del siglo XIX. En la actualidad aproximadamente el 90% de la poblacion
sueca estd conectada a plantas de tratamiento de aguas residuales centralizadas. El 10% restante
satisface sus necesidades con saneamiento in-situ. La conexion de redes de alcantarillado a plantas
de tratamiento de aguas residuales en funcionamiento ha llevado a mejorar la salud y el ambiente.

Aunque las plantas de tratamiento de aguas residuales centralizadas continian dominando las
inversiones de gran infraestructura, se nota un cambio en el discurso del saneamiento durante los
ultimos 15 afios, como resultado del aumento de la conciencia ambiental. Esto ha desencadenado, en
el contexto sueco, el desarrollo de métodos alternativos de saneamiento, tanto en los sistemas de
tratamiento in-situ como en las plantas de tratamiento de aguas residuales centralizadas. La
desviacion de orina es una tecnologia alternativa, o mas bien un complemento de saneamiento que
ha sido implementa en muchos lugares en varios paises a nivel mundial (véase el Capitulo 2 para
ejemplos internacionales y el Capitulo 3 para ejemplos en Suecia).

Experiencias técnicas y organizacionales sobre la desviacion de orina han sido generadas en Suecia e
internacionalmente a través de proyectos piloto e intervenciones a gran escala. El objetivo de este
reporte es dar a conocer las experiencias existentes hasta la fecha sobre como los sistemas de
desviacion de orina han sido construidos y organizados para funcionar adecuadamente, con un
enfoque en las experiencias obtenidas en el contexto sueco.

1.1 LA DESVIACION DE ORINA COMO UNA HERRAMIENTA PARA ALCANZAR
LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO DEL MILENIO

El Objetivo 7 de la ONU de Agua y Saneamiento ha demostrado que el alcance de la meta de agua y
saneamiento influenciard de manera positiva la consecucion de todos los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (véase el Apéndice 1 para una relacion completa de todos los ODM). La dotacion de
servicios de agua y saneamiento ha sido reconocida como un factor critico en el desarrollo
sustentable, que contribuye a una mayor la seguridad alimentaria, favorece la proteccion ambiental,
empodera a las mujeres y reduce las pérdidas de productividad causadas por morbilidad y
desnutricion. Es por esto que la importancia de la dotacion de agua y saneamiento no puede ser
subestimada, siendo necesario que los tomadores de decision del Sur y del Norte, consideren la meta
de agua y saneamiento de una manera extremadamente seria. Si el saneamiento es proveido usando
la desviacion de orina con el subsiguiente cierre del ciclo de nutrientes, se pueden obtener beneficios
adicionales al alcanzar la meta de saneamiento. La desviacion de orina puede proveer un fertilizante
higiénico “gratuito”, que puede ser usado en la agricultura. Proporcionando de esta manera la
desviacion de orina impactos positivos adicionales par el logro de los ODM.



Desviacién de Orina - Un Paso Hacia el Saneamiento Sustentable

Posibilidad de aumentar El aumento de produccion
los ingresos por la venta conlleva a una mejora de
de productos la situacion nutricional

e Pobreza / La posibilidad de saneamiento dentro de casa
e Hambre ofrece un nivel mayor de seguridad a la mujer
e Educacion primaria

* Igualdgd de génerp La mejora en la nutricion La meiora en la nutricién
* Mortahdad Infantil reducira la mortalidad 0 .
Mortalidad materna ——{ i, fantil reducira la mortalidad

Enfermedades principales materna

Medio ambiente >
Asociacion mundN Reduccion de enfermedades entéricas por el

manejo/disposicion segura de las heces, (y menor
contaminacion aguas abajo, y de aguas subterraneas)

Reduccion de la contaminacion aguas abajo, reciclaje
de nutrientes, menor consumo de agua

Se estima que la desnutricion tiene un rol significativo en el 50% de las muertes de los nifios en
paises en vias de desarrollo (10,4 millones de nifios menores a cinco afios mueren cada aﬁ0)1. Frente
a esto la desviacion de orina y el uso de la orina como fertilizante aparecen como una tecnologia
prometedora a ser considerada por las intervenciones del ODM en saneamiento, véase el Cuadro 1.

Cuadro 1. Efectos de la desviacion de orina desde la perspectiva del ODM

La desviacion de orina, como una tecnologia de saneamiento en la perspectiva del ODM es importante de
varias formas.

e Mejora las instalaciones de saneamiento en seco:
o0 Reduciendo olores
o Facilitando el mantenimiento del sistema
e  Contribuye a mejorar la salud:
o0 Esuna manera facil y mas higiénica de manejo de las heces
0 Reduce el riesgo de contaminacion de aguas subterraneas con patégenos
e  Provee soluciones permanentes, comparadas con las letrinas VIP, por ejemplo.
o Un vaciado simplificado incrementa el tiempo de vida util del inodoro
e Facilita el ciclo de los nutrientes, posibilitando el incremento de la seguridad alimentaria:
o0 La orina contiene la mayoria de los nutrientes encontrados en la excreta
0 La orina es un excelente fertilizante, apropiado para los cultivos que requieren de accion
rapida de nitrégeno.
o0 La orina contiene una cantidad muy reducida de micro-contaminantes, por ejemplo metales
pesados.
o0 Al salir la orina de la vejiga tiene una alta calidad microbiana (es decir, un bajo contenido de
patégenos).
e Los sistemas de desviacion de orina no tienen por que ser mas caros que los de tecnologias
convencionales similares:
0 Lainstalacion de sistemas secos de desviacion de orina fue mas barata que la de letrinas
VIP en Africa Occidental.
o En el contexto sueco los sistemas secos de desviacion de orina son la alternativa de
saneamiento in-situ mas econémica.
0 Un ejemplo ha demostrado que la inversion total de un inodoro se recuperé en un periodo
de 10 afios, solamente con el valor del nitrégeno y fésforo contenidos en la orina de una
familia India de seis miembros (véase el Capitulo 2 para mas detalles).

' OMS, 2000. Turning the tide of malnutrition: responding to the challenge of the 21st century. Organizacion
Mundial de la Salud.
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e Los sistemas de desviacion de orina contaminan menos el ambiente que los sistemas
convencionales de saneamiento:
0 Reduccion del riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas de los sistemas secos de
desviacion de orina.
0 Reduccion del riesgo de contaminacion de aguas superficiales de los sistemas de descarga
de desviacion de orina.

1.2 3QUE ES LA DESVIACION DE ORINAZ2

La diferencia principal entre un sistema de desviacion de orina y otros sistemas de saneamiento es
que el inodoro desviador de orina posee dos salidas y dos sistemas de recoleccion: uno para la orina
y otro para las heces, con el fin de mantener las fracciones de excreta separadas. A excepcion de esto
el sistema contiene las mismas partes técnicas/materiales de un sistema constructivo convencional
pudiendo ser este completamente o parcialmente nuevo. Los inodoros desviadores de orina pueden
ser descargados con agua o en seco. Se los encuentra en modelos de pedestal o losa de cuclillas,
existen modelos apropiados para ablucién con agua o papel higiénico, al igual que otros materiales
solidos. Existen diferentes maneras de lograr la desviacion de orina tanto en areas rurales como en
zonas urbanas. La investigacion y la experiencia demuestran que estos sistemas funcionan en varios
contextos si son correctamente instalados, operados y mantenidos.

La desviacion de orina por si misma debe ser vista como una tecnologia complementaria, ya que los
otros flujos de aguas residuales (heces, aguas grises y aguas pluviales) también deben ser manejados
y tratados, Figura 1. La fraccion fecal constituye, por su probable alto contenido de patogenos, el
mayor riesgo sanitario. Este aspecto debe ser considerado cuando se disefia y planifica un sistema de
saneamiento, especialmente si las heces serdn reutilizadas como fertilizante. Por lo tanto, un
tratamiento efectivo para reducir el contenido de patdgenos y un manejo seguro son importantes para
controlar los riesgos para la salud.

.., . . . I 2
La desviacion de orina puede ser considerada como un componente para mejorar la sustentabilidad
de los sistemas de saneamiento en diferentes contextos de infraestructura sanitaria:

?La implementacion del concepto de desarrollo sustentable estd simbolizada no por un indicador de direccion sino
mas bien por un estado especifico. Estamos convencidos de que los sistemas de saneamiento, incluyendo servicios
adicionales, que protejan y promuevan la salud publica, no contribuyan a la degradacion del medio ambiente, o al
agotamiento de los recursos, sean técnica e institucionalmente adecuados, econémicamente viables y socialmente
aceptables nos conduciran al desarrollo sostenible.
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Aguas Grises

Representa aprox. 20-200
I/p.dia.

Contiene aprox. 0,3-0,4
KgNy0,07-0,37Kg P
por pe al afio

La calidad quimica y
microbiana refleja los
habitos* y el uso de
quimicos en el hogar

Orina

e Representa aprox. 1,5
I/p.dia.

e Una persona excreta
aprox. 2-4 KgNy 0,2 —
0,37 Kg P por pe al afio
en la orina

¢ Muy bajo contenido de
metales y bajo contenido
de patégenos**

Heces

o Representa aprox. 0,15
Kg/p.dia.

e Una persona excreta
aprox. 0,3-0,55 Kg Ny 0,1
-0,2KgP,y

o Bajo contenido de
metales y alto contenido
de patdgenos

* Dependen de los habitos, ej. Lavado de pafiales.
** Pocas enfermedades se transmiten a través de la orina, el riesgo depende de la contaminacién fecal cruzada.

Figura 1. Desviacién de orina - flujos y componentes de las diferentes fracciones de aguas residuales.
Gréfico - Palmcrantz & Co.

Contexto 1. Agua y saneamiento insitu (o sin saneamiento) con baja
densidad poblacional (frontera rural y urbana)

En este contexto la mejora del saneamiento y el reciclaje de nutrientes son los factores que conducen
a la desviacion de orina. Dado que la desviacion de orina demanda una infraestructura diferente a la
de las tecnologias convencionales, es mas facil introducirla en situaciones donde dicha
infraestructura no existe, como es generalmente en este caso. Este es uno de los escenarios donde los
esfuerzos de los Objetivos de Desarrollo del Milenio deben ser concentrados para lograr el objetivo
de saneamiento. En este contexto uno de los factores determinantes que impulsa la desviacion de
orina es la posibilidad de obtener gratuitamente un fertilizante de alta calidad y de accion rapida.
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Figura 2. Desviacién de orina in-situ en poblaciones de baja densidad a) Suecia, Separett es un inodoro
seco de desviacién de orina para uso interior. Foto: Mats Johansson. b) Sudéfrica, foto: Aussie Austin.

Contexto 2. Agua y saneamiento in-situ (o sin saneamiento), con alta densidad
poblacional (zona peri urbana a urbana)

Esta situacion es muy frecuente en entornos peri urbanos, en Africa, Asia o Centro América.
Ejemplo de esto es Yakarta (con una densidad poblacional de 1.200 habitantes/ha en los suburbios),
donde el 70 — 90% de la poblacién depende de saneamiento in-situ y solamente el 40 — 50% de este
se encuentra en funcionamiento®. Mejorar el saneamiento es el agente motivador de este contexto.
La desviacion de orina mejora el funcionamiento del saneamiento seco tanto a nivel de hogar como
municipal desde la perspectiva de O&M, comparado con una letrina VIP convencional (ver el
Cuadro 3). En este contexto se debe invertir también un alto esfuerzo para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, ya que las poblaciones urbanas de todo el mundo contintian incrementandose
drasticamente. La posibilidad de obtener un fertilizante, gratuito, de alta calidad y de rapida accion
(la orina incrementa la produccion en la agricultura urbana) es también un factor importante para
implementar la desviacion de orina en este contexto. La alta densidad poblacional favoreceria la
formacion de micro empresas para el manejo de la orina.

® Presentacion realizada por Richard Pollard (PAS Yakarta) en la Semana Mundial del Agua 2005.
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Figura 3. Agricultura urbana en Kampala, Uganda, suministra a la ciudad con un porcentaje sustancial de
la ingesta de alimentos. Foto: Margaret Azuba

Contexto 3. Existen redes de distribucién de agua y alcantarillado pero sin o con un
tratamiento inadecuado de las aguas residuales

Unicamente el 2% de las ciudades en Sub-Sahara Africa poseen alcantarillado, y sélo el 30% de este
se encuentra operando satisfactoriamente®. En la Figura 4 se presenta un porcentaje promedio de las
aguas residuales tratadas eficientemente por continente. El mayor beneficio de la desviacion de orina
en este contexto es reducir la carga ambiental en los receptores por las aguas residuales no tratadas.
La descarga de aguas residuales crudas en aguas costeras causa pérdidas econdmicas a los
pescadores, acuicultores y a la industria turistica. El ciclo de nutrientes para mejorar la agricultura
urbana es otro impulsador en este contexto donde la alta densidad poblacional permitiria el manejo
comercial de la orina.

Cuadro 2. Impactos del saneamiento en los cursos de agua superficiales

El Canal Hood en el Estado de Washington (EE.UU.) es renombrado por su pesca (peces y mariscos)
comercial y deportiva. Sin embargo, la eutrofizacion esta matando a peces y mariscos en el Canal. La mayor
fuente de eutrofizacion son los nitratos provenientes de las aguas residuales crudas de los sistemas in-situs. El
Departamento de Salud del Estado de Washington ha calculado la superficie de cultivo de mariscos prohibida,
debido al elevado nivel de coliformes fecales, encontrando que el 74% de la superficie vedada se encuentra
bajo un impacto potencial de las plantas de tratamiento de aguas residuales y el 20% bajo fuentes no puntuales
(incluyendo el impacto del saneamiento in-situ) . Se ha estimado’ que el impacto de bafiarse en mares
contaminados y de comer mariscos de ellos es aproximadamente 12-24 billones de dolares americanos por
afio.

* PNUMA, 2004. International Source Book on Environmentally Sound Technologies for Wastewater and
Stormwater Management. (www.unep.or.jp/ietc/Publications/TechPublications/TechPub-15/3-1Africa/1-3-1.asp)

° http://www.psat.wa.gov/Publications/hood _canal/lHC PACA.pdf

6 Departamento de Salud del Estado de Washington, comunicacion con Scout Berbells.

" GESAMP (2001). A Sea of Troubles. Rep. Stud. GESAMP No.70. 35
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Figura 3.13 Porcentaje promedio de aguas residuales
tratadas por plantas de tratamiento eficaces

o . . .

Figura 4. Porcentaje promedio de

132 aguas residuales tratadas

80 eficientemente por continente (Fuente:
70 PNUMA 2004. Infernational Source
60 Book on Environmentally Sound

50 Technologies for Wastewater and

40 Stormwater Management.

30 m (http://www.unep.or.jp/ietc/

20 Publications/TechPublications/

nl 7. TechPub-15/3-1Africa/1-3-1.asp))

Africa Asia LA&C N.Amer. Oceania Europa

Contexto 4. Existen redes de distribucién de agua y alcantarillado con un adecuado
tratamiento de las aguas residuales

En este contexto de saneamiento es generalmente mas dificil promover la desviacion de orina puesto
que no es evidente que la relacion costo/beneficio es favorable. Un incremento en la demanda de la
remocion de nutrientes podria impulsar la desviacion de orina, ya que mas del 50% del N puede ser
removido instantdneamente de las aguas residuales a través de este mecanismo. Se ha demostrado en
sistemas de analisis que la desviacion de orina es un recurso eficaz para alcanzar la remocion de N
de las aguas residuales. La desviacion de orina puede reducir la exergia usada en una planta de
tratamiento de aguas residuales y al mismo tiempo aumentar el rendimiento en la remocion del
nitrogeno®. Adicionalmente, se ha observado mediante un andlisis de costos que los inodoros
desviadores de orina con descarga de agua son competitivos si se requiere remover nitrégeno y
recuperar nutrientes®,

Figura 5. Inodoro desviador de orina
en la ciudad de Kullén, Suecia, Foto:
Ron Sawyer.

® Hellstrém, D. (1998). “Exergy Analysis: A Comparison of various treatment alternatives for nutrient removal”.
Octavo Simposio Internacional Gothenburg de Tratamiento Quimico - Praga, 7-9 Septiembre 1998, pp 313-324. y
Hedstrom, A., Hellstrom D., Ericson L. (2000). A comparison of human urine, commercial fertilizer and green
manure crops as nitrogen fertilizers — an exergy analysis. In: “Adsorption and reclamation of wastewater nitrogen
and the value of human urine as a nitrogen fertilizer”. Tesis de licenciatura LTU 2000:17.

® Hellstrsm D. (ed), 2005. Final report from the model city Hammarby Sjostad, Urban Water Report 2005:4,
Universidad de Tecnologia Chalmers, Gothenburg, Suecia (en sueco)
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1.3 DESVIACION DE ORINA Y
CAUSANTES DE DEMANDA DEL
SANEAMIENTO

La identificacion de los factores causantes de la
demanda del saneamiento es vital para asegurar la
aceptacion de cualquier intervencion de saneamiento
dirigida a una poblacion que no ha sido servida
previamente y para beneficiar la salud de la poblacion
en general. La desviacion de orina ha sido investigada
e implementada por la organizacion CREPA' en sicte
paises de Africa Occidental durante los @ltimos tres
afios. Ellos han conducido un  proyecto
multidisciplinario de tres afios de investigacion
aplicada de saneamiento ecoldgico en siete de los 17
paises en los cuales trabajan. La investigacion incluye
tecnologias de saneamiento, aspectos socioldgicos,
higiene y agricultura. Los resultados de Ila
investigacion han demostrado que la desviacion de orina es viable en Africa Occidental, ya que el
concepto fue aceptado y valorado por los usuarios en todos los paises. Los inodoros desviadores de
orina fueron construidos a un costo menor que las letrinas VIP en todos los paises. CREPA,
mediante su trabajo en zonas periurbanas y rurales para demostrar el valor como fertilizante de la
orina y heces higienizadas en los cultivos, encontré que el valor de las excretas saneadas como
fertilizante es un factor que incrementa la demanda de saneamiento dentro de estas poblaciones,
véase Cuadro 3.

e

Figura 6. Inodoro desviador de orina en

Burkina Faso, Foto: Elisabeth Kvarnstrom

Cuadro 3. Aplicacién de la orina en Africa Occidental

e CREPA investiga la fertilizacion con orina y demuestra como hacerlo en siete paises de Africa
Occidental. Después de dos afios de demostraciones los usuarios de los siete paises usan orina
como fertilizante en varios tipos de cultivos (por ejemplo, yuca, algodén, lechuga, tomate, col y
gombo). El valor de la orina como fertilizante se evidencio, por ejemplo en Anagbo en Benin, donde
canecas llenas de orina almacenadas fueron sustraidas para ser devueltas luego vacias.

e  Ofro ejemplo se vio en Saaba en Burkina Faso donde el Grupo de Investigacion Agricola de CREPA
tuvo dificultades para obtener suficiente orina para su campo de estudio, cuando la poblacién se dio
cuenta del poder fertilizante de la orina, presentandose una gran demanda de inodoros desviadores
de orina, la cual no ha sido cubierta aun.

e  En Burkina Faso, los aldeanos de Sabtenga llaman al inodoro desviador de orina “Yiyandin” que
significa “salir de la vergiienza” o “nuestra verglienza ha concluido.” La razén por la cual el inodoro
fue bautizado con este nombre es la dignidad experimentada al poder ofrecer un inodoro a las visitas
en lugar de que hagan sus necesidades a campo abierto y porque les ofrece la posibilidad de cultivar.

e En Costa de Marfil, un granjero dijo al visitar un campo demostrativo de yuca de CREPA “nosotros
conocemos la calidad de este suelo, nunca hemos podido cultivar yuca en él. Cuando CREPA inicié
su proyecto no crefamos que podrian obtener algo de este suelo, pero cuando ellos cosecharon la
yuca y nos invitaron a visitarlos y ver, estuvimos de acuerdo con ellos en que la orina tiene un gran
valor como fertilizante. El Atieké hecho con esta yuca es delicioso, no hay cambio en el sabor. Ahora
estamos convencidos y el proximo afio experimentaremos nosotros mismos.”

e EnTogo y Benin, en familias poligamas, se plante6 el problema de quien tenia el derecho a usar la
orina recolectada. Usualmente en familias poligamas cada esposa tiene su propia huerta y si los hijos
de la segunda o tercera esposa contribuyen a la recoleccién se necesita compartir la orina
recolectada para que todos se beneficien.

19 Centre Régional d’Eau Potable et Assainissement, an international network organization encompassing French-
speaking countries in West and Central Africa.
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El jefe de la aldea en Sabtenga, Burkina Faso, muestra
orgullosamente su produccién de pimientos fertilizados
con orina. Foto: Anna Richert Stintzing.

El valor monetario de los nutrientes contenidos en la orina es un incentivo para la desviacion de
orina tanto a nivel familiar como para el desarrollo de micro empresas que presten los servicios que
rodean a los sistemas de saneamiento de desviacién de orina. Por ejemplo un simple calculo del
valor monetario del contenido de NPK en la orina, de una familia de seis personas en India, muestra
que un inodoro desviador de orina se pagara solo en diez afios 0 menos, dependiendo del tipo de
sanitario, Cuadro 4.

Cuadro 4. Ecosan —tanto econdmico como ecolégicamente razonable (publicado en el ejemplar
de Junio de Water21)

En el ejemplar de Abril de Water21 (p28—30), el Prof. Duncan Mara, usando un ejemplo de India, argumenta
que el saneamiento ecoldgico* (ecosan) es mas costoso que el saneamiento convencional. Sin embargo, el
es inducido a un error por una falla de calculo. Cuando esta es corregida, su ejemplo demuestra
convincentemente que ecosan es econdmica y por tanto ecolégicamente razonable “eco-sane” usando el
criterio y la terminologia del Prof. Mara.

La siguiente informacion de India fue dada por el Prof. Mara. El costo de un inodoro de baja descarga es 1.900
rupias y el costo citado por Duncan Mara de un inodoro ecosan* es de 4.200 rupias**. La familia en el ejemplo
consiste de dos adultos y cuatro nifios, su excrecion total se supone que es la misma que de cuatro adultos.
La excrecion de un adulto dada es de 4,55 Kg de N, 0,58 Kg de P y 1,27 Kg de Ky el costo del fertilizante NPK
es de 10 rupias por Kg.

La excrecion anual de esta familia India es aproximadamente de 18,2 Kg de N, 2,3 Kg de P y 5,1 Kg de K que
da un total de 25,6 Kg de nutrientes N, P y K. Sin embargo los fertilizantes quimicos no solamente contienen N,
P y K sino también oxigeno e hidrégeno, entre otros. Por lo tanto, la cantidad de nutrientes en la excreta
corresponde al rededor de 75 Kg de fertilizante NPK, 25-2-6, que de acuerdo a la informacién descrita
anteriormente tendria un valor de 750 rupias aproximadamente, en India. Este valor de 750 rupias en un lapso
de dos a diez afios con una tasa de interés del 10% seria aproximadamente 4.300 rupias. Por tanto en un
lapso de diez afos un inodoro ecosan no solamente cubriria la inversion extra comparada con uno de baja
descarga, sino que cubriria la inversion total del inodoro. Adicionalmente, los fertilizantes obtenidos de la
excreta tienen un mayor valor para la gente pobre, ya que ellos normalmente no pueden pagar ningun
fertilizante. Por ende ecosan es ventajoso desde la perspectiva de reduccion de la pobreza y aliviacion de
género, dado que los mas pobres son mujeres y nifios.

Extracto del articulo de debate del ejemplar de Junio de Water21, escrito por Hakan Jénsson, Christine
Werner, Ralf Otterpohl, Arno Rosemarin, Paul Calvert y Bjorn Vinneras.

* Saneamiento ecoldgico = sistemas que permiten el uso seguro de la excreta humana en cultivos, con un minimo uso de
recursos.

** Existen sistemas de saneamiento ecolégico mas econdémicos que los citados por Duncan Mara en el mercado indio, uno
de ellos es una camara de plastico con plataforma de desviacion de orina para uso de cuclillas que tiene un costo
aproximado de 2.400 rupias.

Un factor de demanda de desviacion de orina a nivel municipal es la facilidad de mantenimiento de
estos sistemas comparados con los servicios de vaciado requeridos por las letrinas VIP o las letrinas
de pozo simple tradicionales. Cabe recordar el hecho de que los servicios de vaciado para letrinas
VIP pueden ser desde extremadamente costosos hasta inexistentes, véase el Cuadro 5. Mientras que
las letrinas de pozo simple no se vacian ya que los hogares, generalmente, resuelven no vaciar el
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pozo sino construir una nueva letrina. Sin embargo, con el tiempo y/o con el incremento poblacional
esto se vuelve practicamente imposible. Adicionalmente es necesario recordar que la orina
representa un fertilizante al rededor del cual se tienen muy buenas probabilidades de desarrollar
microempresas.

Cuadro 5. Desviacion de orina en Durban, Sudéfrica (informacién no publicada, Municipalidad de
eThekwini)

140,193 hogares no poseen sistemas de saneamiento en la Municipalidad de eThekwini (Durban, Sudafrica).
La meta de la Unidad de Agua y Saneamiento de la municipalidad es cubrir esta falta hasta el 2010.

Las zonas desatendidas son principalmente comunidades rurales del municipio, en la frontera urbana. La
Municipalidad de EThekwini ha tomado la decisién estratégica de usar (i) inodoros desviadores de orina
conjuntamente con (ii) programas de educacion de salud e higiene y (iii) la dotacion de 200 L de
agual/vivienda/dia como alternativa de saneamiento para combatir la falta de saneamiento en las zonas
desatendidas. Una de las razones por las cuales la Municipalidad opto por la desviacion de orina en lugar de
las letrinas VIP es que estas ultimas requieren que el vaciado de lodos residuales se realice mecanicamente. El
equipo de vaciado de lodos residuales mecanico es costoso, vulnerable a la falla, a menudo no puede acceder
al sitio de vaciado y frecuentemente no puede afrontar los lodos residuales pesados y los sélidos encontrados
en el pozo. La alternativa es el vaciado manual, donde la gente debe excavar excreta y residuos solidos fuera
del pozo, usando palas, baldes y otras herramientas. Esta labor puede ser muy desagradable y plantea un
sinnumero de riesgos para la salud si no es realizada cuidadosamente. Para aquellos pozos a los que se tiene
acceso con los tanqueros (camiones cisterna) el costo promedio, en la regién, de vaciado del pozo equivale a
€77-128, los hogares contribuyen para el vaciado de sus pozos con €10. La diferencia es subsidiada por la
Municipalidad (aplicable a Durban), esto pone a la Municipalidad
en una situacion insostenible a largo plazo. Adicionalmente,
Sudafrica, en general, corre el riesgo de perder sus inversiones
previas, en letrinas VIP, para abordar la falta de saneamiento de
las zonas periurbanas. Ya que las letrinas VIP instaladas
anteriormente se estan llenando y varias municipalidades no
poseen mecanismos de vaciado operando. Los inodoros
desviadores de orina, por otro lado, pueden ser mantenidos por los
propios usuarios, luego de una fuerte camparia de participacion
comunitaria y educacion para ganar adeptos al sistema. Hasta
ahora se han instalado en la Municipalidad 30.000 inodoros con
desviacion de orina y parece que se cumplira con el objetivo de
saneamiento de los ODM.

Inodoro desviador de orina de doble cdmara, con lavamanos
cercano. Foto: Teddy Gounden.
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Capitulo 2: Desviacién de Orina — A Escala

Este capitulo presenta una visién general de los cuestionamientos fundamentales para el
escalamiento de la desviacion de orina, tanto dentro como fuera de la jurisdiccion municipal de
gestion de aguas residuales. Esto se ilustra con ejemplos de desviacién de orina de todo el mundo.

2.1 PRINCIPIOS PARA INTERVENCIONES DE SANEAMIENTO A GRAN ESCALA

Existe una creciente conciencia entre los tomadores de decision, los encargados de formular politicas
y los profesionales dentro del sector de agua y saneamiento de que la amplia variacion de
condiciones: geograficas, demograficas, culturales, climaticas y financieras, entre otras hacen que
cualquier intento de transferencia directa de tecnologias de saneamiento o un enfoque uniforme de
saneamiento sea sujetos de grandes riesgos de fracaso, considerandose la funcion y la organizacion.
Estos riesgos pueden reducirse sustancialmente si se siguen algunos principios para la gestion del
agua y el saneamiento. Uno es elevar la voluntad politica y asegurar los recursos financieros para la
intervencion. Otro es involucrar de la mayor manera posible a todos los actores clave durante la
planificacién e implementacion para asegurar que el sistema de saneamiento es el adecuado al
contexto y no restringir el saneamiento a una simple dotacién de inodoros. Estos principios y otros
son descritos en detalle en el Cuadro 6. Como se establece en el reporte “Asegurando el
Saneamiento — Argumentos para Enfrentar la Crisis” (Securing Sanitation — the Compelling Case to
Addressthe Crisis) (2005), debemos pensar: sobre lo que entendemos por saneamiento, como hacerlo
bien, y como conseguiremos el financiamiento.

CUADRO 6. 10 Claves para la accion local y nacional en la gestién municipal de aguas
residuales (PNUMA/OMS/ HABITAT/WSSCC, 2004)

1. Garantizar la voluntad politica y los recursos financieros nacionales
Se debe crear un marco politico en el que se asigne una alta prioridad a todos los aspectos del
manejo sostenible de aguas residuales de tipo municipal, incluyéndose la asignacion de suficientes
recursos financieros nacionales.

2. Crear un entorno propicio a nivel nacional y local
Las autoridades publicas siguen siendo responsables de los servicios de agua y saneamiento. El principio
de subsidiaridad, es decir, la delegacion de responsabilidades en el nivel apropiado de gobierno, se
aplica a todo el sector de los recursos hidricos. Las autoridades nacionales deberian crear el marco
normativo, juridico, regulador, institucional y financiero para apoyar la prestacion de los servicios a nivel
municipal de manera transparente, participativa y descentralizada.

3. No restringir la dotacion de agua y saneamiento a los grifos e inodoros
Se debe adoptar un enfoque integral del abastecimiento de agua y saneamiento. Esto incluye no solo la
prestacion de servicios domiciliarios, sino también otros componentes de la gestion de recursos
hidricos, incluyendo la proteccion de la cuenca hidrografica que provee el recurso hidrico, la recoleccion
de aguas residuales, su tratamiento, su reuso y descarga en el medio ambiente. Abordar las
dimensiones ambientales mitiga los impactos directos e indirectos sobre la salud humana y del
ecosistema.

4. Desarrollo integrado de sistemas de gestion de abastecimiento de agua y saneamiento
abordando los impactos ambientales
La gestion municipal de aguas residuales es parte de un conjunto mas amplio de los servicios de agua
urbanos. El componente de aguas residuales esta ubicado, usualmente, al final de la cadena de la gestion
de los recursos hidricos. Es necesaria la integracion de factores de relevancia institucional, técnica,
sectorial y de costos de los componentes principales de la cadena. Se deben considerar en el desarrollo
integrado, la gestion, y/o dotacion de agua potable y servicios de saneamiento.

5. Adoptando una perspectiva de largo plazo, actuando paso a paso, empezando ahora
Los altos costos de los sistemas de aguas residuales requieren un compromiso de largo plazo, adoptando
medidas paso a paso, minimizando dafos ambientales y en salud publica actuales y a futuro dentro de los
limites presupuestarios. El no actuar representa grandes costos a las generaciones actuales y futuras y
desperdicia el potencial de reuso de valiosos recursos. Un enfoque paso a paso permite la
implementacion en lo posible, de acciones a la medida y medidas eficaces en funcién de los costos que
podrian contribuir a alcanzar objetivos de gestién a largo plazo.
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CUADRO 6, continuacién: 10 Claves para la accion local y nacional en la gestiéon
municipal de aguas residuales (PNUMA/OMS/ HABITAT/WSSCC, 2004)

6. Use cronogramas bien definidos, y fije un calendario de objetivos e indicadores
Limites adecuadamente cuantificados y objetivos e indicadores con un determinado tiempo de
realizacion son instrumentos indispensables para definir las prioridades, distribuir los recursos y
reportar y evaluar el progreso.

7. Seleccionar tecnologias apropiadas para un uso eficaz y rentable de los recursos hidricos,
considerando alternativas de saneamiento ecoldgico
Una buena gestién del agua se basa en la preservacion y el uso eficiente de los recursos hidricos. La
prevencioén de la contaminacion en la fuente, el uso y reuso eficiente del agua y la aplicacion de
tecnologias de tratamiento adecuadas de bajo costo resultaran en la reduccién de la cantidad de aguas
residuales y en el ahorro de fondos de inversion relacionados con la construccién, operacion y
mantenimiento de los sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento. Dependiendo de la situacién
fisica y socio-econdmica local, varias tecnologias pueden ser apropiadas. Las tecnologias ecoldgicas son
una alternativa valida a la ingenieria y soluciones técnicas tradicionales.

8. Aplicar enfoques basados en la demanda
Al seleccionar la tecnologia adecuada y las opciones de gestion, se debe prestar atencion especial a las
preferencias de los usuarios y a su capacidad y voluntad de pago. Son necesarios analisis completos de
la demanda de la sociedad actual y futura. Se debe asegurar, ademas, un fuerte apoyo y aceptacion de
las comunidades locales. Con estos analisis se puede elegir entre un rango de opciones tecnoldgicas,
financieras y de gestion, de manera realista. Diversos tipos de sistemas pueden ser seleccionados para
diferentes zonas en areas urbanas.

9. Involucrar atodos los actores claves desde el inicio y asegurar transparencia en el manejoy en
los procesos de toma de decision
Los esfuerzos y acciones relativos a las cuestiones del alcantarillado doméstico deben envolver una
participacion proactiva y la contribucién de los actores claves gubernamentales y no gubernamentales.
Los actores pueden provenir de los hogares, el vecindario, el nivel regional, nacional e incluso
internacional, y probablemente del sector privado. Para establecer alianzas firmes se requiere una
comunicacion temprana, continua, objetiva y transparente de todas las partes. El sector privado puede
actuar como un socio en la construccion y mejora de infraestructura, en la operacion y mantenimiento
de sistemas o en la prestacion de servicios administrativos.

10. Garantizar la estabilidad y sostenibilidad financiera

10.1 Vincular el sector municipal de gestion de aguas residuales con otros sectores econémicos
Un manejo adecuado y efectivo de las aguas residuales requeriria inversiones significativas en la
construccion y operacion de la infraestructura de los sistemas de transporte y de tratamiento de las
aguas residuales. En relacion con el sector de abastecimiento de agua, la recuperacion de costos
en el sector de aguas residuales es usualmente un largo proceso. El desarrollo de otros sectores
(socio-) econdmicos, como el de abastecimiento de agua o turismo, podrian crear oportunidades
para abordar el saneamiento al mismo tiempo. El vincular la gestion de aguas residuales a otros
sectores puede garantizar una pronta recuperacion de costos, una reduccion de riesgos, estabilidad
financiera y una implementacion sostenible.

10.2 Introducir mecanismos financieros innovadores, incluyendo el involucramiento del sector
privado y alianzas publicas-publicas.
Tradicionalmente, los servicios de saneamiento han sido suministrados por las autoridades
publicas. Los costos de inversion, operacion y mantenimiento, sin embargo, a menudo
superan sus capacidades, al igual que lo hacen requerimientos presentes y futuros por
suplir las necesidades de aquellos que no cuentan con el servicio. Por lo tanto,
mecanismos de gestion innovadores, flexibles y financieramente eficaces deben ser
considerados, como es el caso del micro-financiamiento, fondos rotativos, alternativas de
distribucién de riesgo y bonos municipales. Las alianzas publico-privadas y publicas-
publicas son herramientas importantes para asistir a los gobiernos locales en el
financiamiento inicial y en la operacion de la infraestructura para la gestion de las aguas
residuales.

10.3 Considerar la equidad social y solidaridad para lograr la recuperacion de costos
El empleo de principios como “el que usa el agua paga” y “el que contamina paga” es necesario para
lograr una gestion estable y sostenible de las aguas residuales con sistemas eficaces de
recuperacion de costos. Estos principios deberan ser aplicados de una manera socialmente
aceptable, teniendo en cuenta la solidaridad y la distribucion equitativa de costos entre los
ciudadanos y las instalaciones. Diversos grupos de usuarios deben ser concienciados sobre —y ser
capaces de identificarse con- conceptos como “el agua solidaria” y la “cuenca hidrografica solidaria”.
Todos los usuarios se beneficiaran de las mejoras del medio ambiente.
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2.2 EJEMPLOS DE DESVIACION DE ORINA A GRAN ESCALA

Actualmente existen pocos ejemplos a nivel mundial de desviacion de orina y reciclaje de nutrientes
a gran escala. La causa principal de esto es la resistencia asociada a los cambios en los sistemas
tecnologicos, reflejada a través de las instituciones, municipalidades, sistemas educativos, entre
otros. En los cuadros 7 y 10 se muestran ejemplos de implementacion de sistemas de desviacion de
orina a gran escala en China. Otro ejemplo donde la desviacion de orina se ha incorporado en cierta
manera es El Salvador, véase el Cuadro 8. Ejemplos de Suecia seran mostrados en el Capitulo 3.

A continuacion se discuten algunas de las peculiaridades del escalamiento de la desviacion de orina
en diferentes contextos, en el supuesto de que los principios fundamentales, tales como la aplicacion
de un enfoque impulsado por la demanda, procesos vinculados a las cuestiones de género y la
adopcion de la tecnologia adecuada han sido empleados.

Contexto 1. Agua y saneamiento insitu (o sin saneamiento) con baja
densidad poblacional (frontera rural y urbana)

El ejemplo del Cuadro 7 ilustra el escalamiento en un contexto rural. De acuerdo a la experiencia
china, el factor mas importante es ofrecer una tecnologia apropiada que permita dotar a la vivienda
de saneamiento dentro de ella, demostrado en el sitio, con el fin de sensibilizar a la poblacion de que
el saneamiento seco con desviacion de orina es una tecnologia apropiada para el saneamiento interior
en la vivienda. Otro cuestionamiento importante es el entrenamiento de promotores y la cooperacion
con otra infraestructura masiva y proveedores de servicios.

Esto destaca la necesidad de un entrenamiento adecuado cuando se introducen nuevos conceptos de
saneamiento. El conocimiento de las posibilidades del cierre del ciclo de nutrientes de la orina es
desconocido para la mayoria de actores principales (incluidos los tomadores de decisiones). Esto se
traduce en que ni los tomadores de decision ni los otros actores principales estan en la posicion de
tomar decisiones fundamentadas en la planificacion estratégica para el cumplimiento de los ODM.
Por lo tanto se requiere informacion adecuada y sensibilizacion. Ademas, existe la necesidad de
implementar programas de Informacion, Educacion y Comunicacion (IEC) para su ejecucion entre
los usuarios de los sistemas desviadores de orina. El tamafio del programa de IEC esta directamente
relacionado con los habitos sanitarios previos de los futuros usuarios asi como de la porcion del
mantenimiento del sistema que se supone sera desarrollada por los propios usuarios. El Cuadro 9
presenta ejemplos de enfoques de ICE.

Nada de esto se puede hacer a menos de que exista un entorno propicio, incluyendo, por ejemplo, el
apoyo politico, el marco juridico y legislativo apropiado y un marco institucional solido. Politicas de
apoyo como la Estrategia de Desarrollo de la Region Occidental China (CWRDS por sus siglas en
inglés) son consecuentemente, para el caso de China Occidental, de gran importancia. Si las politicas
y las instituciones son adversas a la desviacion de orina hay una serie de pasos a tomar, los cuales se
describen en los proximos Pautas de la OMS para el Uso de la Excreta y las Aguas Grises en la
Agricultura (actualmente en version borrador).

Contexto 2. Agua y saneamiento in-situ (o sin saneamiento), con alta densidad
poblacional (zona peri urbana a urbana)

El Cuadro 10 muestra otro caso de inodoros secos con desviacion de orina en China: la construccion
de un conjunto habitacional ecoldgico en la ciudad de Dong Sheng. Un entorno propicio es de suma
importancia en los contextos periurbanos y urbanos asi como en la capacitacion. Ademas, puesto que
existe la necesidad de implementar servicios de recoleccion para las diferentes fracciones, esto
demanda que las instituciones posean una capacidad eficiente y tengan mandatos claros para llevar a
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cabo la tarea, ya sea a través de organizaciones existentes o mediante contratacion. Es muy
importante asegurar una estabilidad financiera mediante la planificacion de servicios consistentes
con los recursos financieros disponibles (ingresos previstos y tener en cuenta mecanismos de
participacion de gastos, planificados previamente).

Para una mayor eficiencia de los recursos es importante que la orina sea usada cerca a la fuente de
generacion. Esto implica que una planificacion de saneamiento eficaz’" deba estar acompanada de
una planificacion urbana eficaz, si se desea usar la orina dentro de los limites de la ciudad son
deseadas para los contextos de saneamiento 2, 3 y 4. Estas posibilidades de uso podrian incluir, por
ejemplo, en el apoyo a la agricultura urbana, en el uso de la orina en parques y campos de futbol, en
la provision del espacio para microempresas proveedoras del servicio de higienizacion de orina
dentro de los limites de la ciudad, etc.

De ser posible se debe aprovechar las experiencias existentes en el sector de gestion de residuos
solidos. Este sector posee la experiencia de mercado necesaria para el manejo y logistica de los
residuos organicos. Experiencia que seria de gran utilidad para la organizacion de la manipulacion y
uso de la orina. Se podria considerar también contratar un agricultor cercano a la localidad en
cuestion para que se encargue de la recoleccion, higienizacion y uso de la orina, esto esta planificado
en el ejemplo que se presenta en el Cuadro 10.

Contextos 3 y 4. Redes de distribucién de agua y redes de alcantarillado, con
o sin sistemas en funcionamiento de tratamiento de aguas residuales

El mismo razonamiento usado en el contexto 2 es valido para estos contextos. Podria ser mas barato
alcanzar la reduccion de carga deseada en los cursos de agua receptores mediante la desviacion de
orina en lugar de la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales o la
actualizacion/ampliacion de una planta de tratamiento existente. La tecnologia de Relining aplicada
para, la instalacién de conexién rapida de Internet en alcantarillas existentes, podria ser usada en
sistemas centralizados de recoleccion de orina. El programa de investigacion suizo NOVAQUATIS
(www.novaquatis.ch) de la EAWAG se encuentra investigando la aplicacion de la desviacion de
orina en sistemas centralizados de tratamiento de aguas residuales. La posibilidad de recuperacion de
los costos en los sistemas de inversion y servicios ofrecidos es mayor en un area servida con
recoleccion de aguas residuales comparada con un area periurbana desatendida, con la suposicion de
que las areas servidas con alcantarillado son mas ricas que las areas que no cuentan con él. Por lo
tanto, es posible que se pueda elevar los niveles de servicios a ofrecer dentro de este contexto y se
siga manteniendo una recuperacion de costos de los servicios. El Cuadro 11 muestra una experiencia
alemana de desviacion de orina dentro de la jurisdiccion municipal de gestion de aguas residuales. El
Cuadro 12 describe cuestionamientos importantes que deben ser abordados por una municipalidad
cuando se organiza el uso de la orina.

" Los Principios de Bellagio han sido usados como la base para los lineamientos de los tomadores de decision para
servicios de saneamiento del medio ambiente urbano. Mds informacion en el documento Implementing the Bellagio
Principles in Urban Environmental Sanitation Services: Provisional Guideline for Decision-Makers publicado por
el WSSCC en 2004. Hay complementos populares, que facilitan la limpieza, por ejemplo.
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Cuadro 7. Desviacion de orina a nivel rural en China

La mejora del saneamiento en las zonas rurales es uno de los puntos
clave en los planes de China para los préximos 5 afios. Una de las
tecnologias de saneamiento usadas para incrementar la cobertura de
saneamiento en zonas rurales es la desviacion de orina usando
inodoros secos de doble camara. Un proyecto piloto de inodoros secos
con desviacion de orina financiado por Sida en cooperacion con
NPHCCO y UNICEF-Beijing, inicié en 1998. El proyecto original cubria
70 hogares, este fue ampliado a una cobertura de 2000 hogares para
el afio siguiente. A finales de 2003, 685.000 inodoros desviadores de
orina habian sido instalados en 17 provincias de acuerdo a las
estadisticas oficiales. Los puntos clave a ser tratados en el proyecto
piloto original fueron (i) proveer saneamiento dentro del hogar, el cual
es posible a través de inodoros secos de desviacién de orina, (ii)
capacitacion de grupos basicos a nivel de local y de pais, y (iii)
acercamiento y cooperacion con otros sistemas de infraestructura
masiva y proveedores de servicios a nivel local.

Inodoro de doble cdmara con desviacién de orina Nanning,
Guangxi, China.
Foto: Arno Rosemarin.

Cuadro 8. Desviacion de orina en El Salvador

El gobierno salvadorefio ha asumido la responsabilidad de apoyar la nutricion, el saneamiento y la educacion
para la salud de los sectores de la poblacidon mas vulnerables. Las actividades de saneamiento se han
delegado al Programa de Saneamiento Nacional del Ministerio de Salud.

En 1990 el Fondo de Inversién Social del Gobierno (FISG) decidié rehabilitar las comunidades que fueron
afectadas por la Guerra Civil de los ochentas en el Salvador. Los primeros pilotos de inodoros separadores de
orina fueron construidos mientras se libraban los ultimos combates en la zona de Chalatenango. Sin embargo,
el FISG implementé un prototipo de inodoro que no estuvo de acuerdo a las necesidades de la comunidad. Por
esta razén el Ministerio de Salud (MS) asumié la responsabilidad del programa de inodoros con el apoyo de
UNICEF. Los inodoros que se construyeron inicialmente fueron letrinas de pozo con desviacion de orina
modificados e inodoros de doble camara con desviacion de orina (DCDOs). Durante mas de 10 afios el MS ha
mejorado los sistemas y se encuentra probando actualmente el prototipo IV Inodoro Solar con Desviacion de
Orina (mas conocido en El Salvador como Letrina Solar con Desviacion de Orina).

Desde 1990, el MS de El Salvador ha construido aproximadamente 120.000 letrinas de pozo de desviacién de
orina, inodoros de doble camara con desviacion de orina e inodoros solares con desviacion de orina. Por lo
menos el 30% de las 120.000 unidades son inodoros de doble camara con desviacion de orina e inodoros
solares con desviacion de orina. EI MS trabaja en estrecha relacién con un sinnimero de ONGs.

Se han aplicado diferentes formas de financiamiento. En algunas comunidades la ONG proveyé tanto
materiales como mano de obra, mientras que en otras, la ONG, proveyd Unicamente los materiales e
informacion de cémo construir el inodoro, la mano de
obra fue puesta por los futuros usuarios de los inodoros.
Se ha notado una sobre posicion de actividades en los
programas asi como también falta de monitoreo regular
de las instalaciones construidas. El uso de la orina no ha
sido promovido en El Salvador, por lo que la orina
recolectada es usualmente descargada en un pozo de
infiltracién. Se requeriria la participacion del Programa de
Agricultura para promover el uso de la orina como
fertilizante. Intervenciones futuras de capacitacion en el
area de saneamiento deberian incluir elementos en el
uso de la orina como fertilizante.

El Ministerio de Salud ha establecido normas para la
construccion y mantenimiento de cada uno de los
sistemas de desviacion de orina usados. Estas normas
son actualizadas de acuerdo a las mejoras y al desarrollo
hecho en los nuevos sistemas de desviacion de orina.
Informacién general sobre las metas del MS se
encuentran en su pagina web:

www.mspas.gob.sv/p _salud _ambiental6.asp.

Prototipo de letrina solar IV de El Salvador. Foto:
Ministerio de Salud Pdblica y Bienestar Social,
El Salvador.
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Cuadro 9. Informacion, Educacién y Comunicacién (IEC) herramientas para la desviacién de orina

Existen varios ejemplos exitosos de como incrementar la concienciacion en torno a la desviacion de orina. Uno
es el uso de la herramienta PHAST/SARAR adaptada de Africa Occidental, la cual incluye el uso de la orina 'y
las heces compostadas con propositos productivos en el concepto original de saneamiento.

Otro es el saneamiento mostrado en la Municipalidad de Nacka en las afueras de Estocolmo donde cinco
diferentes tipos de inodoros y dos diferentes tipos de urinarios estan instalados y pueden ser probados en la
vida real. Un centro demostrativo, de desviacion de orina asi como metodologias de saneamiento sencillas
(compostando en el pozo, como en los sistemas arborloo y fosa alterna), se ha creado en Tepoztlan, México.
Alli se demuestran el compostaje de las heces (poposta), el tratamiento de aguas grises in-situ y el uso de la
orina de manera exitosa.

Teatro callejero y visitas puerta a puerta han sido usados con propdésitos educativos en las comunidades donde
se ha instalado la desviacién de orina en la zona periurbana de Durban. La eficiencia de las campafas
informativas dirigidas a nifios se ilustra mediante los resultados logrados por el programa de ciencia sueco para
nifios Hjarnkontoret (“La oficina del cerebro”), transmitido por television. Ellos manejaron una campafia, durante
septiembre de 2005, llamada “Proper Crap” (La Basura Apropiada) con la intencién de reducir la cantidad de
basura no-apropiada descargada por los excusados, causando problemas de funcionamiento de las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Doce plantas de tratamiento participaron en el experimento y reportaron el
influjo de sélidos como: piezas de yeso, cabello de los cepillos para cabello, toallas sanitarias, protectores
diarios y tampones, seda dental, por mas de 128 toneladas semanales al inicio del experimento. Durante tres
semanas los nifios de las ciudades participantes, fueron instruidos sobre que constituia la “proper crap” (orina,
heces, y papel higiénico). EI mensaje fue repetido en el programa semanal. Cada semana cierta cantidad de
camisetas “proper crap” fue repartida entre los nifios que reportaban acciones de “proper crap” entre otras
cosas. “Yo mismo retiré los juguetes que mi hermano menor iba a descargar por el excusado, luego le dije a el
que solo debia descargar orina, heces y papel higiénico,” dijo Alfred Lind, uno de los nifios ganador de una de
las Camisetas en la pagina web del programa para nifios. William Oberg-Léfstedt dice que el siempre dice
saber que es “proper crap” y que a menudo canta la cancién de “Proper Crap.” Al final del periodo de tres
semanas la cantidad de basura no-apropiada descargada en las plantas de tratamiento de aguas residuales se
redujo en mas de 14 toneladas semanales comparadas con la cantidad recibida al lanzamiento del
experimento. La Municipalidad de Ljusdal reportd una reduccién del 50% de sélidos en la planta de tratamiento
de aguas residuales después del experimento y que no hubo problemas de funcionamiento después de haber
lanzado la campafia “Proper Crap.”

=

Material de Informacién, Educacién y Comunicacién. a) Teatro callejero en Durban, foto:
Teddy Gounden. b) Camiseta de las acciones de “Proper crap”, foto: Televisién Sveriges ©

Cuadro 10. Servicios ecosan a gran escala en Dong Sheng, Inner Mongolia, China

Dong Sheng tiene una poblaciéon de 400.000 habitantes y se localiza en Inner Mongolia, en la Cuenca del Rio
Amarillo. Un nuevo vecindario (Hao Zhao Kui, HZK) esta siendo construido a pocos kildémetros del centro de la
ciudad. En total, la planificacion es de 2.000 viviendas en casas de una y dos plantas y edificios de cuatro y
cinco pisos. La primera fase sera completada para el aino 2007. Las primeras 600 viviendas han sido
completadas y vendidas y la gente empezé a mudarse a finales del 2005.

Los esfuerzos en HZK representanla voluntad por aplicar un modelo sostenible de sistemas y servicios de agua
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y saneamiento, incluyendo:

Recoleccion de orina, higienizacion y reciclaje,

Recoleccion de materia fecal seca, higienizacion/compostaje y reciclaje,
Recoleccién de restos de cocina (residuos organicos), compostaje y reciclaje,
Recoleccion de aguas grises, tratamiento y reuso.

La ciudad de Dong Sheng es responsable de la infraestructura de HZK — vias, agua, gas, electricidad, teléfono,
TV cable. El gobierno local sera el responsable de la operaciéon y mantenimiento de las ecoestaciones dentro
de esta area y el servicio de recoleccion sera incluido en un pago de una cuota mensual para cada vivienda.
Un programa de capacitacion ha sido puesto en marcha por un equipo de promotores para instruir a los
hogares en el uso del inodoro ecosan, del urinario seco y de la separacién de residuos sélidos en la fuente. El
personal, entrenado, de la ecoestacion estara a cargo de la recoleccion de la materia fecal y restos de cocina,
del compostaje de los mismos y del eventual embalaje para la transferencia para el reuso. Los agricultores
locales estan siendo entrenados para el reuso de la orina y de los materiales compostados. La unidad de
almacenamiento de la orina instalada en el lugar tiene una capacidad de almacenaje de un mes. El
almacenamiento posterior, para asegurar la higienizacion, esta organizado en el sitio de uso de la orina. La
orina sera usada en granjas locales y en invernaderos. Las aguas grises tratadas seran almacenadas en un
reservorio y reutilizadas localmente para riego durante todas las estaciones, excepto en invierno y descargadas
durante el invierno a través de tuberias subterraneas.

(Izquierda) Tanques, ubicados en el sétano, de almacenamiento de heces secas mezcladas con fibras de
celulosa seca — material secante y voluminoso, fuente de carbono para el posterior compostaie.

(Derecha) Vista del reservorio de almacenamiento de las aguas grises (bafio y cocina) tratadas para reuso.
Viviendas en el contorno.
Fotos: Arno Rosemarin.

Cuadro 11. Desviacion de orina donde existe alcantarillado

La oficina principal de la Cooperacion Técnica Alemana, GTZ, esta situada en Eschborn, cerca de Frankfurt.
Durante la renovacion de sus oficinas, un concepto moderno y ecolégicamente sustentable para el manejo de
las aguas residuales de los inodoros esta siendo instalado. El edificio principal estara equipado con urinarios
sin flujo de agua e inodoros de descarga con separacion de orina, permitiendo la recolecciéon separada de orina
y heces. Mediante la recoleccién separada y no diluida de la orina la demanda de agua para consumo en la
descarga de los excusados se reducira significativamente. Con este concepto la GTZ no solo ahorrara 900 m®
de agua por afio sino que la carga de nutrientes en los sistemas de tratamiento de las aguas residuales son
reducidos.

Luego de ser tratada la orina sera usada en investigaciones agricolas desarrolladas como parte de un proyecto
de investigacion. La informacioén recolectada en el proyecto servira para contribuir a mejorar la produccion
agricola mediante el uso de la orina como fertilizante. Una vez listo, el sistema servird como modelo a otras
instalaciones similares, no solamente en Alemania, pero también en paises donde el agua es escasa y se
requiere fertilizantes en la agricultura local. Se espera un impacto alto en las relaciones publicas, ya que el
edificio es visitado por miles de personas provenientes de paises en vias de desarrollo.
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Para el tratamiento y reuso de las aguas
marrén provenientes de los inodoros
desviadores de orina se prevé un
componente adicional de investigacion.
Se discute actualmente, como una opcion
tecnoldgica, la posibilidad de emplear un
reactor de lodos activados seguido por un
sistema de filtracién de membranas.

Desviacién de orina a ser instalado en
el edificio principal de la GTZ. Fotos:
GTZ.

Cuadro 12. Experiencia adquirida en la organizacion de los sistemas municipales para el uso
agricola de la orina en Suecia.

e Empezar en pequefia escala y con las fracciones mas faciles. Esto puede ser realizado por la
Municipalidad, por ejemplo recolectando orina para su tratamiento, y uso en sus propiedades para crear
experiencia interna y sensibilizacion externa antes de ir a gran escala con el uso de excretas y aguas
grises.

e Tener una divisidn clara de responsabilidades entre el ente responsable del control (usualmente la
municipalidad) y el ente ejecutor del uso de la excreta y aguas grises (podria ser un agricultor local,
alguien contratado, una cooperativa agricola, etc.).

¢ Una metodologia de largo plazo con claros acuerdos entre el ente responsable del control y el ente
ejecutor del uso, de tal modo que la municipalidad pueda confiar en contar con excretas seguras y en un
esquema de uso de aguas grises. Por otro lado el ente ejecutor necesita estar seguro de que contara con
las cantidades necesarias de excreta o aguas grises en los momentos adecuados, sobre todo si debe
invertir dinero o cambiar sus cultivos a otros cuyo periodo de cosecha sea mayor.

¢ Flexibilidad en el sistema, proveyendo tantos grados de libertad como sea posible (por ejemplo,
permitiendo el uso de la orina a nivel de la vivienda para los interesados, en paralelo con metodologias de
gran escala).

¢ Un sistema de control de calidad de la excreta y de las aguas grises que funcione, es necesario para
proteger la salud publica, maximizar el uso de los nutrientes y para crear confianza en el sistema.

¢ Intercambio solido y continuo de informacion entre las partes. Esto es importante para crear confianza
entre las partes involucradas y para reaccionar y mitigar los problemas que se puedan presentar.

2.3 VACIOS EN EL CONOCIMIENTO

La desviacion de orina, al menos en el escenario sueco es ¢l resultado del desarrollo de la comunidad
(véase la Seccion 2 para mayor informacion), con la implicacion de que todo el potencial del sistema
no ha sido logrado atin. Para lograr esto es necesario que los ingenieros sanitarios convencionales
apoyen la causa, lo que esta sucediendo muy lentamente. Con la incorporacion tecnoldgica de la
desviacion de orina veremos un sistema mas eficaz en la separacion de las fracciones y mas
confiables y robustos componentes tecnologicos. La incorporacion nos guiara a una disponibilidad
mayor de las partes para los sistemas de desviacion de orina y a un mayor financiamiento, y atencion
a la investigacion y el desarrollo. Se espera que las dificultades actuales, como los desafios en la
logistica del transporte de grandes voliimenes de orina a los campos, serd eventualmente abordada en
este contexto, mediante, por ejemplo tecnologias apropiadas para concentrar los nutrientes. Otros
problemas no resueltos, como las hormonas (véase mas abajo) se beneficiaran también de este
incremento de atencion.

18



Desviacién de Orina - Un Paso Hacia el Saneamiento Sustentable

Aunque se ha demostrado que los inodoros desviadores de orina pueden ser construidos con costos
mas econdmicos que las letrinas VIP, por ejemplo en el caso de Africa Occidental, existe una
necesidad general de minimizacion de costos en todos los sistemas de saneamiento y servicios,
incluidos el sistema de recoleccion de la orina y su manipulacion, para incrementar la posibilidad de
cobertura y sustentabilidad de los servicios. Se debe desarrollar mecanismos eficaces de
financiamiento para todas las intervenciones de saneamiento.

Falta por aplicar e incorporar una higienizacion centralizada, que funcione totalmente, de la fraccion
fecal de los sistemas secos con desviacion de orina.

Una gran porcion de las hormonas producidas en nuestros cuerpos y que consumimos en los
productos farmacéuticos es excretada en la orina. La inquietud sobre si el uso de la orina como
fertilizante puede causar algun efecto negativo en la cantidad o calidad de los cultivos esta planteada.
Es razonable pensar que los riesgos de esto son insignificantes debido al hecho de que todos los
mamiferos, incluyendo los animales domésticos (quienes son los mayores consumidores de
antibiodticos), producen hormonas que son constantemente excretadas y usadas como fertilizantes en
los ambientes terrestres. Estos riesgos supuestamente insignificantes tienen que ser sin embargo
confirmados mediante experimentos de campo.

Material de lectura

e PNUMA/OMS/HABITAT/WSSCC. 2004. Guidelines on Municipal Wastewater Management.
PNUMA/GPA Oficina de Coordinacion, El Hague, Holanda.

e Proceedings of 1" International Conference on Ecological Sanitation, Nov. 5 — 8, 2001.
www.ecosanres.org/Nanning%20Conf%20Proceedings.htm

e SIWI 2005. Securing Sanitation — the Compelling Case to Address the Crisis.
www.siwi.org/downloads/Reports/CSD_Sanitation.pdf

e Forthcoming WHO Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater — Volumen 4 —
Excreta and Greywater use in Agriculture (al momento en borrador final).

e WSSCC. 2004. Implementing the Bellagio Principles in Urban Environmental Sanitation Services:
Provisional Guideline for Decision-Makers, Génova, Suiza.

Secciéon 2 — Desviacién de Orina: la Experiencia Sueca

Capitulo 3: Planificacién de la Desviaciéon de Orina — Ejemplos
de Municipalidades Suecas

Este capitulo se centra en las posibilidades de implementacién de la desviacién de orina, con base
en las experiencias suecas. Se presenta la organizacion del sistema a varias escalas, desde una
vivienda individual hasta un sistema municipal que abarca la recoleccidn, tratamiento y uso en
cultivos.

3.1 DESVIACION DE ORINA EN LA HISTORIA DEL SANEAMIENTO SUECO

Durante el siglo XIX la industrializacion causoé un incremento en la densidad poblacional en los
pueblos y ciudades de Suecia. A inicios de 1900 Estocolmo tenia una poblacion similar a 300.000
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habitantes. Los pueblos suecos en general estaban dotados de letrinas pobremente mantenidas, el
estado sanitario era usualmente calamitoso en lo relativo a lodos fecales y a manejo de residuos
solidos, asi como también al manejo de las excretas de los animales (caballos, cerdos, etc.) que
vivian dentro de los limites de la ciudad. Como una medida para reducir la velocidad de llenado de
los baldes de las letrinas y disminuir el olor, 20.000 excusados Marino con desviacion de orina
estuvieron fueron instalados en Estocolmo a finales del siglo XIX. Este desarrollo de la desviacion
de orina se detuvo cuando la ciudad decidi6 instalar el alcantarillado durante la primera mitad del
siglo XX. Para 1927 el nimero de inodoros de descarga (WCs) en Estocolmo superaba los 100.000.
A esto le sigui6 una degradacion de la calidad del agua, inaugurandose la primera planta de
tratamiento de aguas residuales, dimensionada para 5.000 pe, en 1934.

Fondos nacionales fueron usados para construir plantas de tratamiento de aguas residuales en todo el
pais para mitigar la degradacion ambiental causada por el alcantarillado. El uso de fertilizantes
comerciales fue incrementandose durante la segunda mitad del siglo XX en Suecia. Se logré cerrar el
ciclo de los nutrientes en esa época mediante el uso de los lodos residuales en la agricultura, uso que
ha disminuido, casi a cero, en la actualidad, debido a que los lodos residuales son un producto
complejo que representa el uso de quimicos en la sociedad. Asi, la sustentabilidad del saneamiento
convencional, desde la perspectiva de los recursos, empezo a ser cuestionada en Suecia a finales del
siglo XX.

La seleccion del sistema de saneamiento fue una de las bases de los movimientos de eco-aldeas
durante los noventas. La primera fase de los inodoros desviadores de orina modernos tuvo lugar a
inicios de los noventas, teniendo como grupo objetivo las viviendas unifamiliares, las casas de
verano y pocas eco-aldeas. A mediados de los noventas pocos edificios multifamiliares y areas
residenciales en asentamientos urbanos fueron construidos con desviacion de orina.

Figura 7. Dass-Isak, un suplemento para el inodoro  Figura 8. Dos modelos de inodoros desviadores de
desviador de orina para casas de campo suecas. orina en el mercado sueco. a) Gustavsberg Nordic

Foto: Ornplast AB. 393U y b) WM-Ekologen DS.

Se establecieron sistemas para el uso de la orina y se involucraron actores municipales en algunos
casos, por ejemplo en Estocolmo. Se ha emprendido programas de investigacion y desarrollo de
estos sistemas desde el hogar hasta el reuso en la agricultura industrial y técnica, investigandose
aspectos sanitarios, asi como también socio-econémicos. Algunos de estos resultados fueron
publicados en el reporte Desviacion de Orina — Cerrando el ciclo de los nutrientes (Urine Separation
— Closing the nutrient cycle), que puede ser descargado de la pagina web de la Compaiiia de Agua de
Estocolmo (www.stockholmvatten.se), Cuadro 13.

Desde mediados de los noventas minimo 135.000 inodoros desviadores de orina han sido instalados
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en diferentes asentamientos en Suecia. La mayor cantidad de sistemas instalados son dispositivos de
desviacion de orina de plastico para bafios externos en las casas de campo o desviadores de orina de
plastico con recoleccion seca de heces, sin embargo, minimo 15.000 inodoros son de porcelana y
poseen recoleccion seca o descarga de las heces. Existe un sinnimero de modelos disponibles en
Suecia, pertenecientes a varios productores.

Cuadro 13. El primer sistema a gran escala de recolecciéon de orina con desviacion de orina en
Estocolmo

El sistema fue establecido en 1997. La orina de Understenshdjden, Palsternackan y Gebers, areas
residenciales, y de Bommersvik, centro de conferencias, es transportada al lago Bornsjén, donde es
almacenada y reemplaza al fertilizante quimico en la agricultura. Este sistema es un resultado de un proyecto
de investigacion de desviacion de orina en el contexto sueco, que es descrito en el reporte Desviaciéon de Orina
— cerrando el ciclo de los nutrientes (Urine separation — closing the nutrient cycle)
(www.stockholmvatten.se/pdf_arkiv/english/Urinsep.eng.pdf). El proyecto de investigacién involucré a
investigadores de diferentes instituciones de investigacion, de la Compania de Agua de Estocolmo y de dos
organizaciones inmobiliarias.

e Las organizaciones condominiales a nivel de vivienda son las encargadas de la recoleccion de los
tanques en las zonas residenciales. Ellos contratan una empresa para transportar la orina al lugar de
almacenamiento centralizado. Tanqueros (camiones cisterna) son usados para el transporte a una
distancia aproximada de 30 Km.

e La Compaiiia de Agua de Estocolmo es la responsable del almacenamiento (en tanques inflables —
“balloon tanks”) y de la fertilizacion del area de cultivos.

e El agricultor esta involucrado en todas las decisiones concernientes a la fertilizacion y la aplicacion de la
orina.

Datos:

Viviendas conectadas: 130 + 1 centro de conferencias.

Tipo de inodoros: 50% Dubbletten, 25% Gustavsberg y 25% Wost Man Ecology de una descarga.
Tanques de fibra de vidrio en cada area residencial: 15 -40 m® cada uno.

Volumen anual de orina recolectada: 150 — 170 m®.

Tanques de almacenamiento: 3 tanques inflables de laminas de PVC de 150 m® cada uno.

— Como encargada del area ambiental de una inmobiliaria, y como usuaria de un
bonito, y moderno inodoro desviador de orina con descarga, estoy convencida de que
la desviacion de orina seré considerablemente mas comun en Suecia de aqui a diez
afios. Esta es una manera sencilla y bonita de recuperar los nutrientes y retornarlos a
donde pertenecen, las areas de cultivo, dice Mia Torpe, Encargada del area ambiental
de HSB y residente de Understenshdjden.

Tanques de almacenamiento en Bornsjén,
la orina es usada en los campos del fondo,
propiedad de la Compaiiia de Agua de
Estocolmo.

Foto: VERNA.
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Lugares en Suecia donde se han instalado sistemas de desviacién de orina
en conjuntes de 10 viviendas o mis

Municipalidad
Alingsis
Eksio
Eskilsiuna
Giinborg
Gieborg
Géteborg
Gétahorg
Ginene
Hallsbesg
Halmstad
Hudiesvall
Hyite
Homy
Hartwy
Iénkdiping
Kalmar
Karstad
Kungsbacka
Linksiping
Linkigping
Luied
Lund
Mark
Iellarud
Méindal
Méindsal
Macka
Normkopmg
Norrkaping
Narrtaln
Rattvik
Simnshamn

Stockhoim
Stockholm
Stockholm
Sundsvall
Sundsvall
Tanum

Timed
Tim
Trollhattan
Uppsala
Uppsala
Vaxbolm
Vamda
Vastervik
Ostoriker

Sitio
Ostlyckans mweidents) ares
Juventum

Hyrktym
Universeur

One buiding at Chalmers University of Technology
The Ecological house, Lindholmen

Miljohuset
Frosakullasiolan

Elias Fries skola

Ekerodsrasien
Smedens Eco-village

Ona building at the Universily of Kalmar
Midinartorpets Eco-village
Frilesasskolan

Lian 2

Hulla Eco-village

Bjérsbyns Eco-village

Grstra Tamskolan

Eklandskolan
Glashergsskolan
Hyckelviken

Ekoportens eco-village
Campingplats
Naturbruksgymnasiet

Prdstumiian
Understunshijden
Gebers

Vallens skola
Rumpans Ecg-village

Laggerbengeskolan
Siidra Valsingores Eco-village
Hagaby Eco-village

Hallen Eco-village

Kulion

Gamlebyviken

Caracteristicas del sitio

Yaar around [iving
Culture school and wooperation activillies
Holiday camp for children

Pormanent ving

Sclence and discovery park (see chapter 3.2)
Office building and showrooms
Permanant iving

More than 10 on-sile insiaiiations
Pormanent iving

School for children

Permanent iiving and baat chib

School far children

Mcse Inan 10 00-51 instaliations.
Higtway tacility

Permanent living

University building

Permanent fiving

Schood for children

Permanant living

Parmanent fiving

Permanent Iving

Schoa! for ehildren

More than 10 on-site instaliations.

More than 10 on-site instalations
School for chikdren (see chapter 3.2}
Schanl for chilien

Madure: scheol, restaurant and show-garden
More than 100 on-stie instaliations
Parmanent living in biock of flats

High school

More than 30 on-site installations in permanent |ving
&nd summerhouses

Purmarut fiving in block of fats

Permanunt living (sew Box 1)

Permanent lving in block of fiats (see chapter 3.2)
Schaol for ehildren
Summer houses
Beveral hundred instalialons in permanent bving and
summer houses (see chapter 3.2)
Schoal for children
Permanant living
More than 10 on-site installations
Permanent living
Femanent living
Permanunt lving {swe chapler 3.2)
More than 500 instalatians.
{see chapter 3.2)
50 installalions

Figura 9. Lugares en Suecia donde se han instalado sistemas de desviacién de orina en conjuntos de 10

viviendas o mds. Grdfico de Johan Palmcrantz & Co.

3.2

DE ECO-ALDEAS A LA DESVIACION DE ORINA DENTRO DE LA

JURISDICCION MUNICIPAL DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y AGUAS

RESIDUALES

Ha habido un cambio en el discurso del saneamiento en Suecia en los ultimos diez afios. La
desviacion de orina fue considerada originalmente un componente de saneamiento “alternativo,”
orientado a aldeas ecoldgicas. Actualmente la EPA de Suecia considera a la desviacion de orina
como una opcion probable cuando planifica inversiones futuras que hagan frente a la nueva
legislacion y a las metas ambientales. La desviacion de orina ha sido usada también como una
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medida para mitigar los problemas de eutrofizacion a lo largo del borde costero sueco, véase el
Cuadro 14. Sin embargo, las instituciones e infraestructura encargadas del agua y del saneamiento,
existentes, constituyen un circulo cerrado “super tanker” por lo cual tomar otro rumbo, aunque sea
pequeio, es una tarea dificil que requerira recursos y tiempo. La falta de inversiones necesarias para
el desarrollo de productos, la carencia de buenas practicas de ingenieria y organizacionales, asi como
la existencia de fertilizantes baratos son otras razones para un lento desarrollo.

Tanum - incorporacién de la desviacién de orina a través de las politicas municipales
de trabajo

Hay una serie de ejemplos sobre la incorporacion de la desviacion de orina a través del
establecimiento de politicas a favor de ella, a nivel municipal, tanto dentro, como fuera de la
jurisdiccion municipal de las aguas residuales. La Municipalidad de Tanum con sus 12.300
habitantes es uno de estos ejemplos, el cual se describe a continuacion. Otro ejemplo de ello es la
Municipalidad de Norrkdping con sus 150.000 habitantes.

Tanum esta ubicada en la costa oeste de Suecia. En el verano la poblacion se quintuplica lo cual se
traduce en variaciones extremas del flujo de aguas residuales a lo largo del afio. Por otro lado, en la
Municipalidad de Tanum, muchos habitantes viven en casas unifamiliares en el campo, las cuales
estan edificadas sobre terreno rocoso, lo que hace dificil y costoso conectar las viviendas a la planta
de tratamiento centralizada. Razén por la cual el saneamiento tiene una alta prioridad en la agenda
politica. Esto, combinado, con la voluntad politica de luchar en pro del desarrollo sostenible, ha dado
lugar a una nueva politica de saneamiento municipal que incentiva el uso de sistemas de desviacion
de orina tanto secos como de doble descarga.

En la actualidad existen al rededor de 400 — 500 viviendas privadas (con sistemas de desviacion de
orina tanto secos como de doble descarga), un museo y tres zonas de acampar que han instalado
inodoros desviadores de orina. Adicionalmente, el saneamiento seco convencional en los bafios
externos es comun en la municipalidad debido a su naturaleza de paraiso de verano.

Cuadro 14. Gamlebyviken, Vastervik

Gamlebyviken es una bahia conectada con el Mar Baltico en el sur este de Suecia que ha tenido grandes
problemas con la eutrofizacion. Después de un inventario, la Municipalidad de Vastervik tomo conciencia de la
necesidad de aplicar medidas relativas a los sistemas de aguas residuales de las viviendas que rodeaban la
bahia, para mejorar la situacion. La municipalidad ha trabajado conjuntamente con los habitantes y los
agricultores de la zona, y ha incluido grandes esfuerzos de informacion en el Proyecto Future Gamlebyviken,
con una perspectiva de la oferta, salud y medio ambiente.

Con la presentacion de criterios de reduccion para sistemas de aguas residuales y de posibilidades de reciclaje
de nutrientes y de un modelo de subsidios, el proyecto ha dado lugar a un gran numero de instalaciones de
inodoros con desviacion de orina tanto secos como con descarga. De los aproximadamente 1100 sistemas
evaluados (de los cuales la mitad fueron clasificados como “malos”), aproximadamente 200 han sido adaptados
para el reciclaje mediante la desviacion de orina. En el 2004, 80 m°® de orina fueron recolectados y reutilizados
por un agricultor.

Durante un periodo de 5 afnos la situacion ha mejorado notablemente. La Municipalidad ha evaluado el
proyecto con encuestas a los habitantes y empresarios, alcanzandose resultados satisfactorios. La mayoria de
las viviendas (89%) se encuentran satisfechas con sus inodoros desviadores, de ellos alrededor del 30% han
tenido problemas pequefos en el uso. La conciencia ambiental es alta, el 95% de los usuarios considera que
su contribucion a través de los sistemas desviadores de orina es de importancia para mejorar la situacion. El
23% de las viviendas con inodoros de descarga y el 83% de las viviendas con inodoros secos manifiestan que
habrian instalado el sistema sin tener los subsidios (lo que corresponde a un 50% de los costos de instalacion).
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Diserio Técnico del Sistema

Inodoros WM-ekologen los mas comunes, Gustavsberg
Tuberias (interiores) La municipalidad recomienda tuberias-@110 después del sello hidraulico
Tuberias (exteriores) De igual manera
3
Tanques Como minimo uno de 3m  por vivienda es recomendado por la municipalidad.

El municipio exhorta a las viviendas a organizar tanques comunes para varias

casas.
Vaciado/uso La orina es recogida una vez al afio por empresarios (bajo contrato) o es
vaciada por el propietario de la vivienda.
Almacenamiento - Almacenamiento en otro tanque por un minimo de 6 meses.

higienizacion

Otras fracciones de aguas Las viviendas que poseen saneamiento seco usan la fraccion fecal compostada
residuales en sus jardines. Las aguas marrén (aguas fecales de descarga) provenientes de
los inodoros desviadores con descarga son tratadas convencionalmente.

Organizacién — uso local y cooperacién con los agricultores

Para cubrir la demanda cada vez mayor de inodoros desviadores de orina que sigui6 a la interdiccion
de los inodoros de descarga en asentamientos rurales, la municipalidad inici6 un didlogo con los
agricultores locales. Se desarrollaron recomendaciones de manera informal, las cuales en el 2002 se
transformaron en una politica de saneamiento municipal. Esta politica es una de las mas innovadoras
y orientadas al futuro en Suecia, que existen en la actualidad, pues requiere la desviacion de orina
y/o el saneamiento seco y que este requisito esté aplicado en los contextos rurales y dentro de la
jurisdiccion municipal de las aguas residuales. Existen varias zonas desarrolladas recientemente en
Tanum donde el tratamiento terciario de aguas residuales convencional es combinado con Ia
desviacion de orina.

Roles y responsabilidades

La municipalidad es responsable del vaciado, almacenamiento y uso de la orina en zonas cultivables.
Esta ha firmado acuerdos con agricultores y contratantes que han sido aprobados para realizar estas
actividades. La politica de saneamiento plantea diferentes maneras en que la orina puede ser usada
en la agricultura/horticultura:

e En viviendas localizadas dentro de la jurisdiccion municipal de aguas residuales, las tuberias
y tanques de orina son propiedad de la municipalidad y la municipalidad organiza el recojo
de la orina y su uso en tierras cultivables.

e Los propietarios de viviendas fuera de la jurisdiccion municipal de aguas residuales pueden
organizar el vaciado y uso de la orina mediante un agricultor contratado por la
municipalidad o con un agricultor/contratante privado. En el tltimo caso la tarifa se estipula
por separado al contrato municipal. Los empresarios/agricultores reportan a la
municipalidad sus actividades anualmente.

e Los propietarios de viviendas, tanto dentro como fuera de la jurisdiccion municipal de aguas
residuales, pueden utilizar la orina en sus propiedades de acuerdo a ciertos requerimientos.
Sin embargo, la municipalidad debe dar su aprobacion a cada vivienda.

Economia

Las viviendas conectadas al sistema de desviacion de orina municipal dentro de la jurisdiccion
municipal de aguas residuales (donde la municipalidad esta a cargo de los tanques, etc.) pagan la
misma tarifa, de conexién y usuario, que paga un usuario conectado a la red de alcantarillado
convencional. Las viviendas que poseen sus propios tanques de almacenamiento de orina pagan una
tarifa reducida de conexion y de usuario. La Municipalidad de Tanum trabaja también con subsidios
de piezas para aquellos que instalan inodoros desviadores de orina, pagando la mitad de los costos de
inversion que realizan los hogares.
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Actividades informativas y monitoreo

La importancia de la comunicacién entre los actores clave ha sido reconocida por la Municipalidad
para establecer contratos solidos del uso de la orina. Los agricultores que usan la orina humana y los
representantes de la municipalidad se retinen dos veces al afio para intercambiar experiencias y
acordar las mejoras.

En la politica de saneamiento existen requerimientos especificos de almacenamiento y uso de la
orina. También se dispone de informacioén general, disponible para los propietarios de las viviendas
y los empresarios/agricultores.

Lecciones aprendidas: Tanum

Uno de los hechos mas interesantes sobre Tanum es que la Municipalidad ha puesto en claro su rol y
responsabilidades en la problemadtica del saneamiento y se ha definido como actor principal en el
sistema. La Municipalidad de Tanum prevé que diferentes opciones y estrategias pueden ser
necesarias para garantizar la recoleccion y el uso de la orina en la agricultura. Esto da flexibilidad al
sistema en el tiempo y abre la posibilidad de soluciones individuales para las viviendas. Por
supuesto, esto se fundamenta en un fuerte apoyo politico y la hipotesis de que se asignen recursos
para la comunicacion entre las partes interesadas y para la buena difusion de la informacion.

Figura 10. Tanum, situada en un entorno rocoso que limita con el mar. Foto: Kjell Holmner.

“Debido a que teniamos ganado, contabamos con los tanques de almacenamiento y la maquinaria
para regar la orina. Nuestra vivienda obtuvo una excepcién de la recoleccion municipal de lodos
residuales por que podiamos manejarlo en la granja, y nuestros vecinos nos solicitaron recolectar
su orina. La zona circundante estd compuesta por casas de verano, muchas de ellas con inodoros
desviadores de orina, que necesitan recoleccion. Finalmente recolectamos la orina/aguas negras o
lodos de 100 viviendas.
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Actualmente, la orina es diluida con lodos de los tanques sépticos y tanques cerrados. Por lo que el
contenido de nutrientes es reducido y muy variable. Si los volimenes de orina fueran mayores,
podriamos tratar por separado la orina y obtener un mejor fertilizante con un contenido mayor y
mas estable de nutrientes.”

Flemming Arvidsson, Farmer, Grebbestad

Kullén - desviacién de orina en una moderna y atractiva zona residencial

Kullén se encuentra ubicado en una isla en la municipalidad de Vaxholm, cerca de Estocolmo. El
area residencial reune 250 viviendas. Los primeros moradores se mudaron durante el afio 2000. La
zona es particularmente bonita y ha atraido a familias jévenes, bien educadas, con nifios.

Kullon es un area de Vaxholm con intereses ambientales altos. Dentro de lo ambiental, la mayor
preocupacion se centra en los sistemas de agua y saneamiento. Un aspecto interesante del sistema de
saneamiento de Kullon es la combinacién de desviacion de orina y tratamiento terciario de las
fracciones remanentes de las aguas residuales.

Disefio Técnico del Sistema

Inodoros Gustavsberg o Dubbletten

Tuberias Tuberias plasticas, tendidas en la misma zanja que las otras tuberias. La orina
debe ser bombeada en algunas partes de la zona.

Tanques La orina es recolectada a nivel condominial. Es posible transportar la orina

directamente o via desbordamiento a la planta de tratamiento de aguas
residuales, de ser necesario.

Vaciado/uso Los tanques seran vaciados por un tanquero por contrato. El primer uso agricola
de la orina recolectada tendra lugar en la primavera de 2006.

Almacenamiento - El almacenamiento de la orina sera organizado por el agricultor donde sera

higienizacion usada la orina.

Otras fracciones de aguas Las fracciones remanentes de aguas residuales (heces, agua de descarga y

residuales aguas grises) son tratadas a nivel terciario en la planta local de tratamiento de

aguas residuales.

Organizacién

Kullén no es interesante Unicamente por su tamafio, sino también desde el punto de vista
institucional. Al contrario de Tanum la Municipalidad de Vaxholm inicialmente no deseaba
involucrarse en el sistema de transporte, almacenamiento y uso de la orina de los hogares. Segin la
Municipalidad los propios hogares debian resolver el problema contratando un agricultor o un
contratista. Esto condujo a que la orina no fuera recolectada entre el 2001 y el 2005 sino descargada
en la planta de tratamiento de aguas residuales. Este hecho forzé a la municipalidad a involucrarse
en la organizacion de las etapas del sistema de uso de la orina.

Roles y responsabilidades
La empresa municipal de agua y aguas residuales sera la responsable de contratar un agricultor
durante el afio 2006.

Economia

Para el contexto sueco se ha estimado que el valor monetario de los nutrients contenidos en la orina
corresponde a los costos extra de fertilizar con orina comparados con los de fertilizer con un
fertilizante comercial (véase el Capitulo 4 para mas detalles). En sistemas a gran escala existen
también costos involucrados de almacenamiento y transporte de la orina. En el caso de Kullon estos
costos adicionales serdn, al menos en un inicio, probablemente cargados a los hogares. Esto significa
que los hogares en Kullon deberan pagar mas por sus servicios de agua y aguas residuales aunque
contribuyen en menores proporciones con la degradacion ambiental comparada con los habitantes de
otras municipalidades.
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Actividades informativas y de monitoreo

Durante el 2004/2005 todos los nuevos habitantes de Kullon fueron entrenados en aspectos
ambientales del sistema técnico. Prestaindose una atencion especial al sistema de saneamiento. Se
desarroll6 y distribuy6 a todas las viviendas un manual detallado de la operaciéon y mantenimiento
del sistema de orina.

Lecciones aprendidas: Kullén

El caso de Kullon demuestra que la desviacion de orina es muy adecuada para areas residenciales
modernas y atractivas y que es compatible con el tratamiento terciario de las fracciones de las aguas
residuales. Este caso también subraya la necesidad imperante, en un area residencial de este tamafio,
de establecer claramente una division de responsabilidades entre los actores para lograr la
recoleccion de la orina y su uso agricola.

“Estuvimos realmente entusiasmados por
mudarnos a un area residencial donde se ha
hecho mucho esfuerzo por usar tecnologias
ambientalmente eficientes, en lo
concerniente a saneamiento, residuos sélidos
y energia. También vimos que la descarga de
nutrientes, entre otros. de nuestro sistema
seria menor a la descarga de un sistema de
saneamiento convencional. El sistema de
saneamiento funciona bien para nosotros,
pero la responsabilidad de distribuir los
costos entre la municipalidad y la vivienda
deberia haber estado més clara desde un
inicio.” Rolf Svedberg, Asesor Ambiental en
la Corte de Apelacion y Residentes de

- ; Kullén.
“Esperabamos, como promotores, que este proyecto fuera mas sencillo de lo que
resulto ser. Los mayores problemas han sido aspectos organizacionales y falta de
voluntad politica a nivel nacional. Una gran cantidad de responsabilidades y costos
fueron transferidos a las viviendas. Resultando ser mas facil resolver los retos
técnicos.” Ulf Jonsson, Director de Proyecto, de la promotora SMAA Hus.

e Ve d uke L -} . . m & Yoo
Figura 11. Kulldn esté ubicada en un area ambientalmente sensible cercana al mar Bdltico. Foto: Anna
Richert Stintzing.
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Universeum — museo de ciencia e innovaciones con desviacién de orina

Universeum es un centro de ciencia e innovaciones del centro de la ciudad de Gothenburg. Este fue
inaugurado en el verano de 2001. Con una afluencia de medio millén de visitantes anual, es el
ejemplo demostrativo mas grande de desviacion publica en Suecia.

Disefio Técnico del Sistema

Inodoros 25 inodoros desviadores de orina con doble descarga — Dubbletten

Tuberias Tuberias plasticas, tendidas en la misma zanja que las otras tuberias. La orina
debe ser bombeada en algunas partes de la zona.

Tanques Dos tanques subterraneos de 6 m® de capacidad conectados en paralelo, esto

incrementa la flexibilidad del sistema. Los tanques son llenados desde la base.
Si es necesario los tanques pueden ser desconectados y la orina dirigida hacia
la red de alcantarillado centralizada.

Vaciado/uso Los tanques son pequenios, considerando que el volumen anual a ser
recolectado seria de 180 m®. Esto significa que los tanques deben ser vaciados
cerca de 15 veces al afio cuando el sistema de recoleccion esta en
funcionamiento.

Almacenamiento - Area de almacenamiento en terreno municipal, con un volumen total de 600 m°,
higienizacién véase mas detalles a continuacion.

Otras fracciones de aguas Las fracciones remanentes de aguas residuales (heces, agua de descarga y
residuales aguas grises) son tratadas a nivel terciario en la planta local de tratamiento de

aguas residuales.

Organizacién

La ciudad de Gothenburg estd actualmente en proceso de implementar un sistema de recoleccion,
almacenamiento y uso de la orina. El sitio de almacenamiento se encuentra edificado en terreno
municipal y tiene una capacidad de llenado anual aproximada de 300 m’, mientras tanto otros 300
m’ seran usados como 4rea de almacenamiento de reposo para permitir la higienizacion de la orina.
Los tanques construidos son de tipo inflable (balloon tanks). La unidad de almacenamiento y de uso
de orina entraran en funcionamiento en la primavera de 2006. La ciudad de Gothenburg esta en
proceso de firma de un acuerdo de cinco afios con un agricultor para el uso de la orina, la cual
reemplazara al fertilizante comercial, en sus actividades agricolas. El agricultor utilizara la orina en
cultivos de pastoreo para su ganado bovino.

Con el sistema de reuso la ciudad de Gothenburg incurrira en un gasto aproximado de 1.500 €
anuales, cifra calculada bajo la premisa de que el agricultor pague por los nutrientes contenidos en la
orina menos los costos extra incurridos para la fertilizacion con orina, en comparacion con los costos
en que hubiera incurrido si hubiese usado fertilizante mineral. Sin embargo, este gasto es
considerado razonable para la ciudad de Gothenburg, tomando en cuenta otros costos equivalentes
por el manejo de aguas residuales.

Roles y responsabilidades

El Departamento de Manejo Sostenible de Agua y Aguas Residuales de la ciudad de Gothenburg es
el actor principal para establecer el uso de la orina en la agricultura. Este proyecto es visto como un
piloto para el futuro desarrollo de los sistemas de saneamiento de la region. La ciudad de
Gothenburg tiene un proyecto R&D en paralelo, que se enfoca en el tratamiento de aguas negras con
su uso subsiguiente en la agricultura.

Los hogares y/o las instalaciones son responsables de recolectar la orina en tanques, luego de lo cual
la municipalidad toma la responsabilidad sobre la orina. Un agricultor contratado es responsable del
almacenamiento de la orina, segiin las recomendaciones actuales, y del uso de la orina como
fertilizante.
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Economia

La tarifa/tasa de recuperacion de costos de los sistemas de desviacion de orina dentro de la
jurisdiccion municipal de aguas residuales no se fija todavia. En general, la idea, es que las
instalaciones y los hogares con desviacion de orina obtengan una reduccion en la tarifa municipal de
aguas residuales, ya que la carga de nutrientes en la planta de tratamiento de aguas residuales
centralizada y el consumo de agua disminuyen.

Este método funciona muy bien cuando se trata de una vivienda dentro de la jurisdiccion municipal
de aguas residuales o un conjunto residencial donde todos poseen desviacion de orina. Sin embargo,
para un caso como Universeum, donde grandes cantidades de agua son usadas en los acuarios y en la
selva tropical, etc. es mas dificil motivarlos con una pequefia reduccion de la tarifa de aguas
residuales. Esto, por tanto, no estd resuelto todavia. Existe también un costo conectado con el
vaciado de los tanques. La ciudad de Gothenburg propondra probablemente que cada hogar y/o
instalacion pague por el vaciado de sus tanques de orina. Esta tarifa, sin embargo, serd menor,
comparada con la de vaciado de los pozos sépticos. La principal razén para colocar una tarifa al
servicio de vaciado es motivar a los hogares y/o las instalaciones para que eviten diluir la orina, y
cuidar asi la intrusion del agua subterrdnea en los tanques, etc.

“Eficiencia de los recursos y reciclaje son factores clave de un enfoque moderno, y el sistema de
desviacidn de orina por consiguiente es un componente importante del mensaje que desea transmitir
el museo Univereum a sus visitantes”. Lasse Forsberg, Asistente encargado de Universeum.

Figura 12. (izquierda) Universeum, uno de los atractivos turisticos mas grandes de Gothenburg.
(Derecha) Instalando las tuberias en el museo Universeum, Lasse Forsberg.

Lecciones aprendidas: El caso de Universeum

Una leccién importante aprendida en el Universeum es la importancia de escoger un modelo de
inodoro para uso publico cuidadosamente (véase mas informacion en el Apéndice 1) para minimizar
la necesidad de mantenimiento y limpieza. El personal técnico de Universeum se vio obligado a
reconstruir los inodoros varias veces (por ejemplo ajustando los sifones o cambiando las tazas de los
inodoros). El tipo de inodoro desviador instalado en Universeum es uno de los mejores en funcion
del porcentaje de orina separada, lo cual es bueno desde un punto de vista ambiental. Sin embargo,
es uno que no permite equivocaciones, ya que el tazén separador de orina debe ser lavado
manualmente si hubo una equivocacion al defecar. Este no es el caso de otros inodoros desviadores
de orina con doble descarga.

Un aspecto importante es la necesidad de contar con informacion clara y apropiada sobre todo de la
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cuestion del reciclaje, para que los visitantes puedan comprender por que la orina es desviada. En
Universeum la taza de errores en el uso del inodoro (heces en la parte desviadora de orina)
disminuy6 cuando el personal del museo cambié los afiches de informacion e incluyo6 “el por que”
usar inodoros desviadores de orina y no solamente como funciona del inodoro.

Mediante la instalacion de desviacion de orina en edificios publicos de este tamaio es posible poner
en marcha el uso agricola de la orina en una municipalidad, generando conciencia publica e interés y
al mismo tiempo organizando un sistema solido de transporte, almacenamiento y uso. Otra leccion
aprendida relevante es que se necesita tiempo para organizar un sistema de uso agricola de este
tamafio.

Se han producido problemas técnicos a resolver con la infiltracion de agua en los tanques, tanto a
través de los pozos de revision, como de la infiltracion de aguas subterrdneas. Esto ocasiona un
llenado mucho mas rapido de los tanques y la dilucidon de la orina, lo que es indeseable para el
transporte, almacenamiento y desde la perspectiva del uso como fertilizante. Esto resalta la
necesidad de que los tanques subterraneos de almacenamiento de orina sean impermeables.

Como se dijo anteriormente, Universeum estd localizado en el centro de la ciudad de Gothenburg.
No obstante no ha habido quejas por el olor de la orina durante los dos o tres eventos de vaciado que
se han realizado hasta la fecha.

Gebers — Cambiando de inodoros de flujo a inodoros secos con desviacién de orina en
edificios de dos pisos

El area residencial Gebers se encuentra cerca al lago Drevviken, a unos 15 kilometros de la ciudad
de Estocolmo. Fue edificada en 1936 y usado como hogar de convalecencia, y luego como campo de
refugiados. En 1998 fue reconstruida y convertido en un condominio residencial ecoldgico, alberga
aproximadamente a 80 habitantes en 32 apartamentos en edificios de dos pisos. Gebers es inico en
Suecia por su sistema de saneamiento: un sistema desviador de orina con recoleccion de heces en
seco en edificios de dos pisos.

Disefio Técnico del Sistema

Inodoros Wost Man Ecology inodoros secos de porcelana en todos los apartamentos

Tuberias La tuberia para la orina tiene una dimensién de @50. Tanto las tuberias como
los tanques son de polipropileno.

Tanques Los tres tanques recolectores se encuentran en el sétano.

Vaciado/uso Los tanques son vaciados desde fuera de las viviendas, por un empresario, 2-3

veces al afo. La orina es almacenada en otro lugar luego del vaciado por
razones higiénicas y posteriormente usada en la agricultura.

Almacenamiento -
higienizacion

Otras fracciones de aguas Las heces son transportadas a gravedad por tuberias “Spiro” con una dimensién

residuales de 200 y recolectadas en tanques plasticos, de los usados comunmente para
residuos solidos. Cada contenedor se ubica en una caja metdlica a prueba de
incendios. Las heces secas pueden ser facilmente combustibles si alguien, por
ejemplo, lanza un fésforo en el excusado. Todas las tuberias son
completamente impermeables y no permiten la entrada de aire. Cada vivienda
es responsable por el mantenimiento adecuado de su contenedor de heces. Si
las heces se humedecen/mojan, por ejemplo por haber orinado en el separador
de heces, se afiade material secante (aserrin). Los contenedores de plastico
son vaciados, por cada vivienda, en una compostera, siendo afiadidos en capas
conjuntamente con materiales ricos en contenido carbonico. La compostera
cuenta con un piso de hormigdén impermeable y una cubierta para minimizar la
posibilidad de contaminacién ambiental y la exposicion a la materia fecal. La
materia fecal es almacenada por afos antes de ser removida y usada como
acondicionador de suelo. Las aguas grises son descargadas a la planta
municipal de tratamiento de aguas residuales de la zona.
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Aspectos del Usuario

Los aspectos del usuario en Gebers han sido analizados cuidadosamente por un proyecto de
investigacion desarrollado por la Universidad de LinkOping. Algunos de los resultados son
presentados aqui, y otros en el Capitulo 4. Véase el cuadro de “Material de Lectura” al final de este
capitulo para una referencia completa del reporte.

El proyecto de investigacion reveld actitudes tanto positivas como negativas entre los usuarios de
Gebers hacia el sistema de saneamiento. El bajo consumo de agua es un factor positivo que es
mencionado por la mayoria de los encuestados como un factor importante al momento de seleccionar
el sistema del inodoro. Uno de los usuarios manifesto: [...] mi sensacion es que cada vez que uso un
inodoro convencional, estoy perdiendo algo que podriamos usar como agua para consumo humano
en este pais... se siente totalmente idiota orinar unos pocos decilitros y luego descargar diez litros
de agua para librarse de ellos [...]. Mientras el sistema de ventilacion funcione bien, no se siente
olor en el bafio, ni siquiera luego de la defecacion, esto es percibido como algo positivo. En este
asunto el inodoro seco de desviacion de orina es mejor que uno de descarga. La ventilacion depende
de una fuente de poder para su funcionamiento. Por lo cual, si existe un corte de energia
consecuentemente se siente mal olor en el inodoro.

El aspecto negativo mas importante en el sistema de saneamiento de Gebers parece ser que
ocasionalmente los contenedores de heces son lugares de cria de moscos, un problema que podria ser
la razon principal del por que algunos residentes de Gebers no estdn satisfechos con el sistema de
saneamiento. Sin embargo, la crianza de moscas es un problema menor hoy en dia que al inicio,
gracias al establecimiento de algunas practicas simples. Una de las practicas mas importantes, para
prevenir la presencia de moscas y deshacerse de ellas, es el vaciar con mayor frecuencia el
contenedor de las heces. Uno de los residentes dice: [...] cuando usted mira una mancha pequefia,
pequefia, pequefia de moscas... entonces usted sabe que alli abajo existe un criadero y que es
tiempo de bajar y remover el saco, y tal vez tenga que hacerlo a menudo... [...]. Otra medida que
puede ser tomada es mantener las heces secas anadiendo cenizas o una mezcla de cal/cenizas u otro
agente secante. Se han utilizado también repelentes de insectos.

Otro problema es la limpieza del inodoro. Aunque todos los excusados deben ser limpiados, parece
que para los residentes de Gebers es mas complicado limpiar sus inodoros secos que uno de
descarga, esto debido a la necesidad de evitar el uso excesivo de agua en el contenedor fecal y aun
asi llegar a obtener un separador de heces totalmente limpio. Uno de los residentes dice: [...] con un
inodoro comudn puede cepillar el excusado hacia abajo en el agua que esta alli... pero aqui de
alguna manera es mucho mas complicado como... tenemos la ducha junto, de manera que se pueda
mojar el cepillo y luego con el cepillar el inodoro y tratar de que quede limpio para luego tratar de
limpiarlo (al cepillo; observacion del autor) y lavarlo... eso es ain mas dificil [...]
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Figura 13. Gebers, antes un hogar de convalecencia, ahora un moderno conjunto de apartamentos
cercano al lago Drevviken. Foto: Mats Johansson.

Figura 14. (izquierda) El sistema de saneamiento es Gnico: un sistema de desviacién de orina con
recoleccién de las heces secas en un edificio de dos pisos. Foto: Mats Johansson.

Figura 15. (derecha) Las heces son compostadas en un contenedor cerrado conjuntamente con hierba y
hojas. Foto: Ebba af Petersens.

Lecciones aprendidas: Gebers

La experiencia de Gebers demuestra que es posible contar con inodoros secos con desviacion de
orina (esto es recoleccion de heces) en viviendas de dos pisos de alto nivel. Ademas, demuestra que
es posible adaptar inodoros con alcantarillado a un sistema de saneamiento seco. También muestra
que cuando existe una motivacion alta entre los moradores, el manejo de la fraccion fecal puede ser
realizado localmente, aunque este manejo puede ser mejorado en Gebers.

Eklandaskolan en MéIndal — una de tantas escuelas en Suecia con desviacién de orina

Desde mediados de los noventas algunas escuelas en Suecia han sido construidas con sistemas de
desviacion de orina, a menudo como resultado de decisiones politicas. En esta escuela, las
intervenciones en saneamiento fueron un elemento del cambio ecolégico, incluyéndose otros
componentes como la energia. Eklandaskolan en Mélndal fue construida en 1999 por la iniciativa de
politicos locales y funcionarios municipales. La escuela pertenece a la Municipalidad de Mdlndal y
recibe aproximadamente a 450 estudiantes de 6-15 afios de edad. La escuela fue financiada con
fondos municipales.
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En Eklandaskolan esta instalado un sistema de desviacion de orina con descarga combinado con un
sistema separado para las heces (llamado Aquatron).

Diserio Técnico del Sistema

Inodoros 65 inodoros Dubbletten descargados con agua a gravedad y recolectados en
tanques con una capacidad de 50 m®
Vaciado/uso Los tanques son vaciados una vez al afio por un granjero luego del

almacenamiento in-situ. La Municipalidad es responsable del transporte de la
orina al area cultivable donde sera usada.

Otras fracciones de aguas Las heces son separadas del flujo principal de agua mediante un separador y

residuales recolectadas en un tanque separado en el sétano. Las heces recolectadas son
almacenadas en el tanque por un minimo de 9 meses y luego usadas como
fertilizante por la gente en el vecindario. El agua separada de las heces por el
sistema Aquatron es tratada localmente en conjunto con las aguas grises en
humedales.

Mantenimiento El manejo diario del sistema lo realiza el conserje. El conserje aplica acido
citrico, agua hirviendo y limpiadores de tuberias una vez al afio en todos los
excusados para prevenir taponamientos.

Figura 16. Inodoro Dubletten en Eklandaskolan.
Foto: Karin Emilsson.

Lecciones aprendidas: Eklandaskolan

La informacién oral sobre el sistema a los usuarios, en este caso estudiantes y personal, es muy
importante para reducir la cantidad de heces y papel depositada erroneamente, etc. Es importante,
desde el inicio del proceso, informar y motivar a los operadores, especialmente a los conserjes y
personal de limpieza quien operard el sistema. La necesidad de informaciéon sobre roles y
responsabilidades bien definidas nunca puede ser demasiada en una escuela o en otro ambiente
publico.

Material de lectura:

e Degaardt, S. 2004. Human Urine to Fields and Green Areas — Market Potential and Implementation Issues
in the Gothenburg Area. Tesis de Maestria (2004:04), Universidad de Ciencias Agricolas de Suecia,
Uppsala, Suecia (en sueco con un resumen en inglés).

e Krantz, H. 2005. Matter that Matters — A study of household routines in a process of changing water and
sanitation arrangements. Disertacién — Estudios en Artes y Ciencias - Linkdping, # 316, Universidad de
Linkdping, Suecia. www.ep.liu.se/diss/arts_science/2005/316/digest.pdf

e Water and sanitation policy for Tanum municipality disponible en inglés en
www.tanum.se/vanstermenykommun/miljo/toaletterochavlopp/waterandsanitationpolicy.4.8fc7a7104a93e5
2e80 00636.html

e Para descargar el archivo pdf de Gebers en inglés, ir a www.ccb.se (www.gebers.se, www.ekbo.se en
sueco).
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Capitulo 4: Desviacién de Orina - Del Inodoro al Campo

De todos los componentes técnicos de un sistema de desviacion de orina, es solamente el inodoro
desviador de orina una nueva pieza dentro del escenario de la ingenieria. Todos los otros
componentes técnicos (tuberias, tanques, bombas, camiones, equipo de aplicacion, etc.) usados en
los sistemas de desviacion de orina se han utilizado durante mucho tiempo en la construccion aunque
no previamente para la desviacion de orina. En conclusion las mismas reglas basicas de
planificacién/ingenieria de cualquier sistema de saneamiento se aplican a los sistemas de desviacion
de orina (i) es primordial una ingenieria adecuada, (ii) es indispensable contar con personal
competente de O&M vy (iii) es necesario brindar una buena informacion a los usuarios para asegurar
el manejo adecuado del sistema.

Se presenta a continuacion una descripcion de las recomendaciones de los sistemas de desviacion de
orina, del inodoro al campo. Las recomendaciones se fundamentan en experiencias practicas de
instalaciones en viviendas unifamiliares y edificios de apartamentos de varios pisos y se
complementan con experiencias internacionales asi como investigacion dentro de esta area. Las
recomendaciones técnicas seran desarrolladas mas adelante en el Apéndice 2.

4.1 INODOROS DESVIADORES DE ORINA'Y URINARIOS SUECOS

Existen tres tipos diferentes de sistemas/inodoros desviadores de orina en uso en Suecia: inodoros
desviadores de orina con agua, inodoros secos desviadores de orina y bafios externos con un
dispositivo de desviacion de orina. En el mercado se encuentra un sinnimero de modelos de
inodoros desviadores de orina, desde inodoros con doble descarga de agua hechos de porcelana para
viviendas permanentes hasta inodoros para casas de verano de plastico, véase figuras 2, 5,7, 8, 14y
17.

En los inodoros con descarga de agua, los dos tazones son descargados con agua, mientras que en los
inodoros secos, las heces y el papel son recolectados secos en un contenedor bajo el inodoro.
Algunos inodoros secos con desviacion de orina poseen un sistema de descarga para la parte de la
orina, mientras que otros son descargados con una taza de agua si es necesario. Los bafios externos
con dispositivos de desviacion de orina representan la manera mas simple de lograr la desviacion de
orina y también, con mucho, la mas comun en Suecia, véase las figuras 17 y 18. El dispositivo
consiste en un embudo que esté localizado en la parte delantera del agujero. Las heces y el papel son
recolectados en el pozo de la letrina como en un bafio externo seco comun, mientras que la fraccion
de la orina es recolectada al frente y llevada a un contenedor/garrafa de recoleccion.
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Figura 17. (izquierda) Urinario Uridan disponible en el Mercado sueco
Figura 18. (derecha) Dispositivo de desviacién de orina para bafios externos. Grafico de Palmcrantz and

Co.

Urinarios, que son un complemento12 comun de los inodoros convencionales en establecimientos
publicos en Suecia, constituyen también un buen complemento a los inodoros desviadores de orina.
Los urinarios poseen una alta aceptacion entre los usuarios. Pueden ser de descarga o sin descarga
(secos). Al usar urinarios como un complemento de los inodoros desviadores de orina, la cantidad de
orina que termina finalmente en el compartimiento fecal disminuye, mientras que la cantidad total
de orina recolectada aumenta, especialmente en establecimientos publicos. Los urinarios para
mujeres existen, pero no han llegado atn al mercado sueco.

Cuadro 15. Opiniones de algunos inventores de inodoros desviadores de orina

Mats Wolgast — Inventor del WM Classic, un inodoro desviador de
orina con recoleccién seca de heces

¢Cémo tuvo la idea de desarrollar un inodoro desviador de orina?

- En el desarrollo de los inodoros de compostaje se planteaba la
pregunta del contenido de nutrientes en la orina comparado con las
e heces. Adicionalmente, los inodoros de compostaje tenian problemas
con los olores del amoniaco y trabajamos mucho precipitando el amoniaco con &cido fosfoérico, acido
férmico, acido acético, etc. Sin embargo, cuando me di cuenta de la cantidad de nutrientes contenidos en
la orina (los nutrientes que encontramos en un afio de produccién de excreta, basicamente orina, pueden
fertilizar el area necesaria para cubrir las necesidades alimenticias de una persona durante un afio)
empecé a desarrollar un inodoro desviador de orina.

¢Cuales fueron sus motivaciones principales?

- Los aspectos ambientales fueron los principales impulsores, pero el hecho de tener una fraccion seca
inodora de heces fue también importante.

Describa el proceso desde laidea hasta el desarrollo del producto.

- El tiempo transcurrido desde la idea inicial hasta obtener el prototipo fue alrededor de un afio. No tuvimos
ningln apoyo financiero o de capacidad en nuestro desarrollo. Por otro lado tenemos la sensacion de que
no encontramos ninguna derrota a lo largo del camino, de cualquier manera. No tenemos ninguna
patente de nuestro producto. La compafiia que produce el inodoro es Wostman Ecology.

12 Complementos populares por facilitar la limpieza, por ejemplo.
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y B Lennart Lindvall, Gustavsberg — Disefiador de Nordic 393U, un
£ i‘\‘\ inodoro de desviacion de orina de doble descarga

. | ‘ ¢Coémo tuvo la idea de desarrollar un inodoro desviador de orina?

- A través de una cooperacion entre Gustavsberg y la compafia consultora
Verna y hasta cierto punto con Mia Torpe, Directora del Departamento de
Medio Ambiente de HSB (una organizacion cooperativa de vivienda). El

i L ' primer inodoro desviador de orina Gustavsberg fue instalado en

Bommersvik, un centro de conferencias.

¢Cuadles fueron sus motivaciones principales?

- Las ventajas ambientales eran obvias y Gustavsberg deseaba estar a la cabeza y comprobar el
desarrollo del mercado. El inodoro desviador de orina Gustavsberg esta disefiado para garantizar una
higiene 6ptima mas que una desviacion éptima en la fuente. Una manera de incrementar la fraccion de
orina recolectada es usar urinarios. Gustavsberg ha desarrollado un urinario sin descarga con un sello de
aceite.

Describa el proceso desde laidea hasta el desarrollo del producto.

- Medio afio transcurri6 entre la idea y el prototipo. No tuvimos ningin apoyo financiero. No tenemos una
patente. Una produccion eficaz es un retro para la fabricaciéon de un producto en pequefios volumenes.
Retrasa la fabricacion de otros productos.

Holger Isaksson — Inventor del dispositivo desviador de orina para
saneamiento seco, Dass-Isak

¢Cémo tuvo la idea de desarrollar un inodoro desviador de orina?

- He tenido la idea de reducir olores y disminuir la cantidad de lodos
fecales a ser manipulados a través de la desviacion de orina
mediante la fijacion de un embudo en el ducto del bafio exterior,
desde que era un adolescente. Sin embargo, fue hasta mas tarde
que desarrollé el primer prototipo, el desarrollo fue causado por un

accidente en mi casa de campo. Como muchas casas de campo en Suecia, la mia estaba equipada con

un bafio exterior, donde los lodos fecales eran recogidos en un contenedor de cartén forrado con una
bolsa de letrina. La municipalidad usualmente ofrece el servicio de recoleccion pero el lugar por donde el
camion pasaba junto a mi casa de verano estaba distante del bafio exterior. Por lo que el contenedor
necesitaba ser transportado a cierta distancia cada vez que iba a ser vaciado. En una de esas
ocasiones, la funda de la letrina se rompid y lo mismo sucedié con el contenedor, y su contenido se
derramé sobre mis botas. Inmediatamente después de esto produje el primer prototipo de un embudo
para desviar la orina. Primero experimenté con acero inoxidable, y luego de eso lo hice de polietileno.

¢Cudles fueron sus motivaciones principales?

- Los factores impulsores mas fuertes fueron reducir los olores y permitir un vaciado mas sencillo del
contenedor de lodos fecales. Otro factor impulsor, de importancia menos inmediata comparado con los
otros, fue reducir la necesidad de transporte y a la vez disminuir el impacto ambiental.

Describa el proceso desde la idea hasta el desarrollo del producto.

Un afio y dos meses transcurrieron entre la idea y el primer prototipo. Obtuve el financiamiento de tres
diferentes fuentes para desarrollar la primera herramienta para el moldeo por inyeccion. Las contrapartes
financieras fueron Almi*, el ejecutivo de comercio e industria de la municipalidad de Haparanada y la
compaiiia de plasticos que luego produjo el dispositivo desviador de orina. El producto no esta patentado,
pero su disefio esta registrado, y es producido por Ornplast desde el 2004. Los desafios afrontados fueron:
primero la produccion de la primera herramienta para el moldeo por inyeccion y luego reafirmarme a mi mismo
en el mercado como microempresario. Los costos de mercado son relativamente altos para una compania
pequena.

*: El grupo ALMI fue fundado en 1994 y consiste de una empresa principal, propiedad del gobierno, y 21 oficinas ALMI regionales. La
mision de ALMI es estimular el crecimiento y desarrollo de pequefias y medianas compafiias e innovadores. ALMI ofrece
financiamiento y asesoria en el desarrollo de negocios.

Pueden ocurrir obstrucciones en las tuberias de los inodoros desviadores de orina y en los urinarios.
Como destaparlas es bastante sencillo y se describe en el Apéndice 2.
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4.2 TUBERIAS Y TANQUES

Ni tanques ni tuberias deben ser metalicos por la naturaleza corrosiva de la orina. Las piezas de
metal deben evitarse en todo el sistema. El tamafio de las tuberias depende del inodoro seleccionado
y del tipo de sistema, véase el Apéndice 2 para mas informacion.

Los tanques enterrados en el suelo y sus conexiones deben ser completamente impermeables al agua
circundante y se debe prestar atencion a la fuerza de empuje de las aguas subterraneas donde el nivel
freatico es alto. Considere la posibilidad de usar un pozo con bombeo o un tanque elevado de la
superficie o sobre la tierra. La figura 19 muestra un tanque de recoleccion de orina bien asegurado en
Kullén en Suecia, durante la fase constructiva. En el Apéndice 2 se describe mas sobre la dimension
del tanque y otra informacion relevante.

Figura 19. Esta fotografia muestra los tanques
de orina de Kullsn durante el proceso
constructivo. Los tanques estaran cubiertos con
suelo. Foto: Mats Johansson.

Cuadro 16. Otras fracciones de las aguas residuales de los sistemas de desviacion de orina

El principal objeto de esta publicacion es la orina de los sistemas de desviacion de orina. Sin embargo, ya que
otros efluentes de aguas residuales diferentes a la orina son generados por los sistemas de desviacion de orina
ellos ameritan algo mas de atencion.

Heces

La fraccion fecal constituye, debido a su alto contenido de patdgenos, el riesgo higiénico principal de los
sistemas de desviacion de orina. Este aspecto debe ser considerado cuando se disefa/planifica un sistema de
saneamiento, especialmente si las heces seran usadas como fertilizante. En este caso es altamente
recomendado proveer una higienizacion segura a través de un tratamiento secundario a las heces, de modo
que se alcance una calidad microbiana aceptable. Para evitar mal olor y la presencia de moscas es importante
asegurar que el contenedor de recoleccién de las heces esté adecuadamente ventilado y mantener la
superficie fecal seca mediante la adicion de una taza de cenizas/cal/suelo/materia organica luego de cada
defecacion. Adicionalmente, la ceniza y la cal tienen un efecto adicional desinfectante ya que con el incremento
de pH mueren los patégenos y esto podria ser visto como un tratamiento primario de las heces.

Las opciones para el tratamiento secundario de las heces incluyen el compostaje, la incineracion, el tratamiento
con urea y el almacenamiento caliente. Para mayor informacion ver la publicacion WHO Guidelines for the Safe
Use of Wastewater, Excreta and Greywater — Volume 4 — Excreta and Greywater use in Agriculture.

La aplicacion de procesos de manipulacién seguros es muy importante para el manejo de los riesgos para la
salud. Los factores de riesgo en la manipulacion de la fraccion fecal seca incluyen:

e Vaciado del inodoro/camara:
o0 Si estan disponibles, use guantes, etc. por proteccion personal.
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o Cuando termine: lavarse las manos, limpiar las superficies externas de la camara y las herramientas
usadas o use equipo especial para ser usado Unicamente con material no higienizado.
e Transporte y manipulacion antes de la higienizacion:
o Siestan disponibles, use guantes, etc. por proteccion personal.
o0 Cuando termine: lavarse las manos, limpiar las superficies externas del equipo usado.
e Recontaminacion después de la higienizacion:
0 Las bacterias pueden reproducirse después de la higienizaciéon, mientras que los protozoarios, virus,
etc. no pueden.
0 Se debera usar herramientas y equipo bien limpos para manipular el producto higienizado.

Aguas grises

Las aguas grises se originan en la lavanderia, cocina y duchas. Su cantidad varia, en un contexto internacional
entre 20-200 L por persona por dia dependiendo de los habitos y disponibilidad del agua. Las aguas grises
contienen generalmente una baja cantidad de patdgenos (dependiendo por ejemplo de los habitos de lavado, si
los pafales son lavados las aguas grises podran contener altos niveles de patdgenos), y también relativamente
bajos niveles de fosforo y nitrogeno, mientras que el contenido de materia organica puede ser bastante alto.
Para evitar olores putrefactos, anegamiento, y otros problemas las aguas grises necesitan ser tratadas. En
contextos rurales el tratamiento puede ser facilmente organizado, por ejemplo, usando filtros compactos, mulch
beds, o similares. En areas densas periurbanas o urbanas se podrian planear unidades semicentralizadas para
el tratamiento de aguas grises. Para mayor informacién sobre aguas grises véase el cuadro de “material de
lectura” al final del capitulo.

En los sistemas de desviacion de orina con doble descarga las aguas residuales seran mezcladas,
generalmente, con las aguas de descarga de la fraccién fecal y por consiguiente deberan ser tratadas. Con la
suma de esta fraccion los mismos métodos aplicables para las aguas grises (véase arriba), se podrian usar,
pero con la mezcla se necesitara un nivel mayor de tratamiento para garantizar que el efluente alcance un alto
grado higiénico.

Aguas pluviales

La planificacion urbana incluye también el manejo de las aguas pluviales. Pisos y cunetas, drenajes, superficies
filtrantes, dispositivos de infiltracion y lagunas son ejemplos de las opciones para el manejo de las aguas
pluviales disponibles.

4.3 HIGIENIZACION DE LA ORINA

Aunque desde el punto de vista higiénico la orina es un fertilizante “seguro” la preocupacion sobre el
riesgo de transmision de enfermedades durante la manipulacién o aplicacion de la orina humana ha
crecido, investigandose este tema. La orina por si misma no es un medio comin de transmision de
enfermedades, y esto se aplica a varios contextos alrededor del mundo. Existirian riesgos si las
heces, que probablemente contienen patdgenos, contaminan la orina al ser depositadas erroneamente
en la parte desviadora de la orina. De ocurrir esto, el nimero de patdgenos puede ser reducido
mediante el almacenamiento de la orina. Un pH elevado (alrededor de 9), el contenido de amoniaco
y la temperatura afectaran el decrecimiento de los patdégenos. Las recomendaciones para el uso de la
orina en sistemas de gran escala se basan en combinaciones de almacenamiento y restricciones en la
aplicaci(')nm, a nivel de hogar es considerado aceptable aplicar la orina sin almacenamiento previo,
siempre y cuando transcurra un mes entre la fertilizacion y la cosecha de los cultivos que seran
consumidos crudos. Estas recomendaciones, desarrolladas por el Instituto Sueco de Control de
Enfermedades Infecciosas, estan a punto de ser adoptadas por la OMS (véase el Apéndice 3) y de ser
vinculadas juridicamente por la EPA de Suecia (véase Apéndice 4).

En términos de salud e higiene es importante recordar que la fraccién fecal es la de mayor
preocupacion. Se deben tomar precauciones al manipular las heces (o aguas negras) y si ellas seran
usadas como fertilizante, requieren un tratamiento adecuado, debiéndose evitar su aplicacion a
cultivos que seran consumidos crudos.

3 (Hoglund 2001; EPA de Suecia 2002; Schénning y Stenstrém 2004)
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4.4 ALMACENAMIENTO Y USO DE LA ORINA

El reuso de la orina en Suecia actualmente es desarrollado tanto a pequeiia escala, en el hogar y en
huertas/jardines de parcelas como en la agricultura, donde es colocada con equipos agricolas
normalmente usados para la aplicacion de mezclas. Los dos casos se presentan a continuacion. La
fertilizacion con orina se lleva a cabo durante la primera parte de la etapa de crecimiento, la cual va
de abril-mayo a septiembre-octubre en Suecia. Esto significa que en un sistema de inodoros
desviadores de orina la orina recolectada durante el invierno debe ser almacenada hasta la etapa de
crecimiento. Entre 1996 y el 2000 se desarrolld un proyecto para investigar el uso de la orina como
fertilizante en la agricultura. Extensos ensayos de campo fueron realizados y los resultados se
reportan en Johansson et al, 2000. Los resultados muestran que la orina puede reemplazar a los
fertilizantes de nitrégeno mineral en la producciéon de cereales sembrados en primavera. Se mostrd
ademas que las pérdidas de amoniaco al aplicar la orina fueron pequefias, usualmente alrededor de
un 5% y que no superaron nunca el 10% del contenido de nitréogeno.

Jardines/Huertas familiares
Almacenamiento

Seglin recomendaciones suecas, la orina no necesita ser almacenada por razones de higiene cuando
va a ser usada en jardines/huertas en el hogar en el que es recolectada. Sin embargo, como se
menciono arriba, el ciclo de cultivo es corto por lo que la orina recolectada fuera de este periodo
debe ser almacenada. En las casas de campo bidones pueden ser suficientes, pero en viviendas
definitivas es necesario proveer tanques grandes para el almacenamiento. Se debe tomar en cuenta la
facilidad de vaciado de los tanques, haciéndola lo mas sencilla posible, usando por ejemplo bombas
manuales, figura 20.

. il
« |
|
1

Figura 20. Bombeo manual de la orina de la cisterna para su uso en el jardin. Photo: Mats Johansson.
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Uso

La conciencia entre los jardineros del hogar y en especial de las parcelas sobre las ventajas de la
orina como fertilizante esta despertando. Esto ha resultado en que personas que no poseen inodoros
desviadores de orina instalados en sus hogares estan usando orina recolectada en botellones plasticos
para fertilizar sus flores, etc. La Universidad de Ciencias Agricolas de Suecia ha llevado a cabo
varios proyectos de investigacion, uno de ellos fue fertilizacion de puerros. Las asociaciones de
jardineria han elaborado hojas técnicas sobre el uso de la orina en los jardines de los hogares y los
diarios de Suecia han cubierto el uso de la orina como fertilizante. Esto podria resultar en una
desmitificacion del uso de la orina como fertilizante lo cual podria apoyar el desarrollo de los
sistemas de desviacion de orina.

Desde la perspectiva juridica, el uso de la orina en el hogar es permitido, sin embargo la autoridad
ambiental puede poner condiciones a este uso, por ejemplo al tamafio del area “productiva” del
jardin disponible para fertilizar con orina. Esto es para garantizar que el uso de la orina no ponga en
peligro principios preventivos establecidos en el Cdédigo Ambiental, que podria aplicarse si
demasiada orina es usada en una superficie muy pequefia. No obstante, se ha observado un enfoque
demasiado conservador de las Municipalidades suecas con respecto a esto, cuando el uso de la orina
en areas cultivadas es una mejora ambiental significativa comparada con los pozos de infiltracion o
demas sistemas de infiltraciéon. Véase el Cuadro 17 para un ejemplo de céalculo que muestra la
superficie necesaria, para maximizar el uso de nutrientes de la orina.

La orina utilizada como fertilizante no necesita ser diluida, pero algunos jardineros la diluyen antes
de aplicarla a pesar de que esto incrementa la necesidad de manipulacion. Usualmente la aplicacion
de orina sin diluir seguida de irrigacion es mas sencilla y genera menos olor. En menor escala la
orina es aplicada usando una regadera. Se debe evitar el uso de equipo con componentes metalicos, y
si es realizado, el equipo debera ser lavado cuidadosamente luego de su uso ya que la orina es muy
corrosiva.

La orina es un gran fertilizante para cultivos que demandan nitrégeno, pero la mayoria de cultivos de
jardin responden favorablemente a la orina como fertilizante. La orina ha sido utilizada con buenos
resultados en césped, rosas, arbustos de bayas y hortalizas asi como en flores anuales y perennes. Se
recomienda un mes de espera entre la ultima aplicacion de la orina y la cosecha de cultivos de
consumo crudo, por razones de seguridad.

Cuadro 17. Calculo del area “productiva’ necesaria, en el jardin, para maximizar el uso de
nutrientes de la orina.

El area productiva necesaria (por ejemplo para césped, camas de flores, hortalizas de jardin, arboles) por
persona para el uso de la orina en el hogar depende de tres cosas:

e Lademanda de nitrégeno del area productiva.

e La concentracién de nitrégeno en la orina recolectada.

° Cuantas cosechas son realizadas por afio (en Suecia tenemos Unicamente una cosecha anual,
mientras que en otros climas se pueden realizar tres cosechas).

Reglas para estimaciones generales son utiles para obtener nimeros aproximados, si la informacion exacta de
los factores de arriba es desconocida. La demanda de nitrégeno para hortalizas, césped, etc. varia entre 100-
200 Kg/ha, dependiendo del tipo de cultivo y del rendimiento. La concentracion de nitrogeno en la orina
depende de la dieta alimenticia. La orina sin diluir contendra, usualmente, entre 3-7 g N/I. Una persona excreta
alrededor de 550 | de orina por afio, dependiendo de la cantidad de liquidos que ingiera, y del clima, etc. Por
ende la cantidad excretada de nitrégeno por persona al afio estara entre 1,65 Kg — 3,85 Kg, usando los valores
de arriba. Si la demanda de nitrégeno de un cultivo/césped, etc. es de 100 Kg/ha y la concentracion de N en la
orina es de 7 g/l the orina, una persona podria fertilizar 385 m? (1,5 1 de orina por m2), si tan solo se cosecha un
cultivo al afio. Si existe una restriccion de terreno, por lo general es posible aumentar la fertilizacion hasta tres y
cuatro veces (usandose asi hasta 6 | por m?) sin causar ningtin efecto negativo a los cultivos o al medio
ambiente.
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Ejemplo de célculo:

Una familia de 5 miembros posee una parcela de 300 m? en la cual desean aplicar la orina que ellos recogen
de su inodoro desviador de orina. La familia vive en un clima que permite realizar dos cultivos anuales. Si
asumimos, que pueden aplicar 6 | por m? por ciclo de cultivo, ¢ cuantos m? necesitaran para usar su orina en
su jardin?

Respuesta:

Ya que habitan en un area donde dos cultivos pueden ser realizados anualmente y 6 I/m? pueden ser usados
por ciclo de cultivo esto significa que anualmente se aplicaran 12 I/m?. Cada persona excreta alrededor de 550!
(asumiendo que se haya orinado siempre en el hogar, usandose siempre el inodoro para ello, lo cual
generalmente no se da), resultando en que una familia de cinco excretaria 2.750 | de orina al afio. Esto
fertilizaria 229 m? ya que cada m? recibiria 12 | al afio. Por consiguiente el area de la parcela podria ser usada
productivamente para el uso de la orina recolectada. En casos en los cuales el tamafio de la parcela sea muy
pequefo para usar la orina productivamente, se debe buscar otras formas de disponer la orina (por ejemplo,
podria ser como suplemento de N en compostaje) o construir un sistema de recoleccion de orina.

Olor

El olor al momento de aplicar la orina en el jardin del hogar, podria ser un problema. La experiencia
muestra que si se aplica la orina lo mas cerca posible o directamente en el suelo y se riega
inmediatamente existe poco olor. La orina estd siendo aplicada actualmente en areas residenciales
densamente pobladas sin quejas de los vecinos. Sin embargo, la manipulacién de la orina es
naturalmente una actividad que produce mal olor, y asi procedimientos sabios que reducen al
minimo la exposicion del aire, por ejemplo usar contenedores cerrados, aplicarla cerca del suelo e
irrigar inmediatamente, son altamente recomendados.

Cuadro 18. Jardin demostrativo Municipal en Nacka

Los jardines e invernaderos municipales en Nacka en las afueras de
Estocolmo muestran el uso de la orina como fertilizante en el jardin.
La orina es recolectada de los inodoros del personal y es
almacenada en dos tanques de 1 m® cada uno. La orina es aplicada
con una manguera que puede ser conectada a un grifo de agua,
facilitando el lavado posterior de la manguera y el riego de los
cultivos. Un pequefio ensayo ha sido puesto en marcha y las
experiencias después de dos afios de fertilizar con orina son que la
orina puede ser comparada con el uso de gallinaza y composta. El
jardin recibe un gran namero de visitantes tanto del distrito municipal
como fuera de el, por lo cual la difusiéon es muy buena.

Eva trabaja en los jardines municipales en Nyckelviken,
Nacka. La orina es aplicada varias veces durante la estacion de
verano. Foto: Anna Richert Stintzing.

Produccién agricola a gran escala

Almacenamiento

Cuando la orina de varias viviendas es recolectada debe permanecer almacenada un tiempo
determinado para minimizar el riesgo de transmision de enfermedades.

Para cantidades pequefias de orina se pueden usar varios bidones o un tanque plastico de 1 m’ de
capacidad. Esta es una solucion flexible, ya que los contenedores pueden ser facilmente movidos y
por ende el uso en parques municipales y jardines es sencillo. Adicionalmente, los gastos de
inversion son bajos.
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Para cantidades grandes de orina se recomiendan tanques de almacenamiento permanentes. Se
pueden encontrar en el mercado tanques de cemento o plastico. Aspectos importantes a considerar
son el lugar donde se realizara el almacenamiento y la propiedad. En casos en los cuales el agricultor
provee el almacenamiento, la orina serd almacenada cerca del area de cultivo donde sera aplicada. Se
debera realizar los contratos adecuados, definiendo el periodo de almacenamiento, el control de
calidad, etc. Otra alternativa es realizar el almacenamiento en area municipal, por ejemplo donde el
departamento de parques esté a cargo.

Lugares de almacenamiento adecuados para la orina pueden ser encontrados en granjas que han
tenido una vez Ganado. Los tanques vacios de los lodos pueden constituir un lugar de
almacenamiento, para la orina, eficiente en términos de costo. Sin embargo, la exposicion al aire
debe ser minimizada por lo que se deberd cubrir los contenedores. Los contenedores existentes
pueden necesitar modificaciones.

Uso

El uso de la orina como fertilizante en la agricultura no ha tenido ningun problema14 practico,
principalmente debido a que el uso de orina animal en la agricultura es una practica comtn. Existe
equipo mecanizado para la aplicacion de la orina, por lo que las rutinas agricolas no necesitan ser
cambiadas sustancialmente. Los aspectos principales que los agricultores suecos han debido afrontar
son el almacenamiento para la orina asi como el control de calidad, la certificacién y ademas la
aceptacion de los compradores de los cereales, Cuadro 19.

La orina es un fertilizante adecuado para la agricultura con niveles de N, P y K que estan de acuerdo
a las necesidades de los cultivos de cereales. Los nutrientes de la orina son mejor utilizados cuando
la orina es aplicada a cultivos de cereales en la primavera, o como fertilizante complementario
cuando el cultivo tiene 15-30 cm de altitud. Los agricultores que usan orina en Suecia la aplican en
cultivos de primavera a verano o de invierno, o en praderas.

En la agricultura de gran escala, existe la necesidad de contar con volumenes suficientes de orina
para que el agricultor considere usarla como fertilizante. Una hectarea de cereales es generalmente
fertilizada con aproximadamente 100 Kg de N por afio. Esto significa que la orina de por lo menos
125 personas es necesaria para abastecer una hectarea con fertilizante de nitrégeno, si la orina es
recolectada. Por lo que el uso agricola de la orina requiere de la introduccion de la desviacion de
orina a gran escala.

La orina es aplicada utilizando equipo mecanizado convencional para la aplicacion de estiércol
liquido, Figura 21. Si la orina es aplicada al suelo libre, esta deberia ser incorporada mediante el
arado tan pronto sea posible para evitar pérdidas de amoniaco. Si el agricultor no tiene acceso al
equipo, puede ser rentado facilmente y frecuentemente los agricultores se agrupan para utilizar un
equipo en varias granjas. En este caso es importante lavar el aplicador entre uno y otro fertilizante
para evitar la contaminacion.

" En comparacion con la aplicacion de abonos minerales el uso agricola de la orina, asi como el de purines de los
animales, tiene algunas desventajas como por ejemplo el riesgo de compactacion del suelo. Este riesgo puede ser
atenuado mediante la aplicacion de la orina cuando el suelo tiene un bajo contenido de humedad o usando equipo
de aplicacion diseflado especialmente para esto. Exige mas tiempo.
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Figura 21. Aplicacién de orina a gran escala utilizando equipo mecanizado. Foto: Mats Johansson.

Puesto que la orina es rica en amoniaco, el nitrogeno puede ser perdido en forma de amoniaco, si la
orina no es manipulada apropiadamente. Una manipulacion apropiada incluye el almacenamiento de
la orina en contenedores cubiertos y la seleccion de tecnologias de aplicacion que minimicen el
riesgo de pérdidas de amoniaco. Se pueden usar mangueras de arrastre o una aplicaciéon mas amplia
seguida del arado de la tierra. Nuevas tecnologias estan siendo desarrolladas para la aplicacion de
estiércoles liquidos, donde el fertilizante es inyectado directamente en el suelo.

Olores

No ha habido problemas de olores cuando la orina es usada como fertilizante en la agricultura. La
orina huele pero lo mismo sucede con la mayoria de fertilizantes organicos. Durante la aplicacion un
olor muy fuerte puede ser percibido pero este no es mas ofensivo que el de los purines, y después de
un periodo de tiempo corto luego de la aplicacion, no se nota ningun olor. Se ha aplicado orina en
campos cercanos a Estocolmo, en un area recreativa y no se han recibido quejas de los vecinos.

Cuadro 19. Control de calidad y certificacion

El agricultor estara interesado en usar orina como fertilizante si las posibilidades de comercializacion del
producto no son perjudicadas. Este podria ser el caso si los compradores colocan restricciones para el uso de
la excreta humana en cultivos. Desarrollos recientes han visto evolucionar sistemas de control de calidad para
la produccién de cultivos y esto puede ser aplicable a los fertilizantes. Existe actualmente un sistema de
certificaciéon para residuos organicos domésticos compostados, permitiendo su uso en la agricultura. Un
procedimiento similar para la orina podria simplificar su uso en la agricultura en Suecia.

El rol de las municipalidades en el control de calidad y certificacion de la orina no ha sido bien explorado en
Suecia hasta ahora, sin embargo un numero cada vez mayor de municipalidades ha visto la necesidad y se
esta concienciando sobre sus responsabilidades.
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Transporte

Aspectos importantes a ser considerados cuando se planifica el transporte de la orina son: la
seleccion del empresario, la higiene y la documentacion. En lo que concierne a los empresarios, las
municipalidades suecas usualmente tienen una o mas compafiias que son contratadas para transportar
las fracciones de basura generadas dentro de la municipalidad. Otra alternativa interesante es
contactar al agricultor que usara la orina para los servicios de transporte. De esta manera el
agricultor puede tener otra fuente de ingresos por la manipulacion de la orina. El aspecto de higiene
debe ser considerado. Todos los transportes deben estar documentados como parte del sistema de
control de calidad.

4.5 ASPECTOS DEL USUARIO

Mucha gente estd involucrada en la manipulacién de la orina en la cadena de la vivienda al campo,
los usuarios del sistema incluidas las viviendas, municipalidades, empresarios, compafias de aguas
residuales, agricultores, entre otros. Si los usuarios no estan comprometidos y/o no entienden
completamente las razones por las cuales el sistema de desviacion de orina esté instalado, el sistema
fallard. Por tanto es importante establecer una buena comunicacion y rutinas solidas.

Actitudes frente a la doble-descarga para la desviacion de orina en Suecia

Las actitudes de los usuarios de los inodoros desviadores de orina con doble-descarga en Suecia
fueron investigadas durante un proyecto de investigacion, dando como resultado el reporte titulado
Desviacion de Orina — Cerrando el Ciclo de los Nutrientes (Urine Separation — Closing the Nutrient
Loop). A través de este proyecto se encontrd que:

e Los inodoros desviadores de orina con doble descarga no huelen perceptiblemente mas que
otros inodoros, aunque algunas casas tenian problemas de olores al inicio. Esto se debio
principalmente a problemas de instalacion.

e Los inodoros desviadores de orina con doble descarga no son mas dificiles de mantener
limpios que los inodoros convencionales. Comparado con un inodoro convencional los
encuestados encontraron que el inodoro Dubbletten requiere mas esfuerzo mientras que el
inodoro Wost Man Ecology DS es hasta cierto punto mas facil de mantener limpo.

e Hubieron quejas de que el inodoro Dubbletten no enjuagaba el tazoén adecuadamente y de
que salpicaba. La funcioén de enjuague ha sido desde entonces mejorada.

e Hubo una diferencia en contenido de nutrientes en la orina recolectada de los diferentes
estados que participaron en el proyecto de investigacion, probablemente esto se debe a
diferentes niveles de motivacion para conservar el agua en cada estado.

e Se concluy6 que poniendo regularmente la informacion a disponibilidad de los usuarios su
motivacion para usar el inodoro como estd previsto aumenta y que cuando el sistema trabaja
apropiadamente los residentes lo aceptan.

Actitudes frente a los inodoros secos con desviacién de orina en un drea de vivienda

Las actitudes de los usuarios de los inodoros secos con desviacion de orina han sido investigadas en
el conjunto residencial Gebers en Estocolmo (véase el Capitulo 3 para una descripcion de Gebers y
mayor informacion sobre las actitudes de los usuarios) mediante un proyecto de investigacion de la
Universidad de Linkdping (véase el cuadro Material de Lectura para una referencia completa del
reporte). Con este proyecto de investigacion se mostré que los residentes tienen actitudes tanto
positivas como negativas hacia su sistema de saneamiento. Uno de los encuestados subrayd que la
ausencia de olor es especialmente agradable cuando se tiene invitados. Otro aspecto positivo es que
el sistema es comparativamente silencioso, ya que no existe enjuague. Un encuestado dijo: [...]
Estoy muy feliz de que no enjuagamos. He vivido en edificios de apartamentos y he escuchado eso,
esto es, en pisos donde se escucha cada sonido, donde no escuché Unicamente la descarga de
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enjuague sino también a gente orinando [...].

Algunos residentes, principalmente mujeres, no estan satisfechos con el disefio del inodoro desde el
punto de vista del usuario y han expresado su preocupacion por que caiga demasiada orina en la
parte separadora de la fraccion fecal. Una de las encuestadas dijo: [...] el inodoro no esta disefiado
para chicas [...] usted orina en la parte separadora de la orina y luego la orina termina donde no
deberia estar... [...] quizas el tazon separador de la orina deberia ser mas... arqueado o extendido
como un triangulo, tal vez [...].

El inodoro es hasta cierto punto, desafortunadamente, usado como un tacho de desperdicios y el
receptor de los residuos solidos, residuos de medicinas, tampones, restos de comida, etc. un
comportamiento que no puede ser mantenido con un sistema de inodoro seco con desviacion de
orina, donde la materia fecal va a ser compostada y usada como acondicionador del suelo. Un
inodoro seco requiere una mayor conciencia de lo que debe ser descargado en el inodoro. Aunque se
puede decir que los residentes de Gebers tuvieron conciencia ambiental incluso antes de ser instalado
su sistema de saneamiento en seco, su eleccion de inodoro les ha hecho mirar de una manera
diferente lo que pueden o no arrojar al inodoro. Una conclusion del proyecto investigativo es que el
cambio en medidas técnicas asegurd medidas ambientalmente amigables con las rutinas de
disposicion en el inodoro que van mas alla de las “buenas™ rutinas envueltas en la conciencia
ambiental.

Los inodoros de doble descarga son mas permisivos que los inodoros secos con desviacion de orina,
cuya camara de recoleccion de heces se saturaria rapido si la orina es puesta en el lugar incorrecto.

4.6 ASPECTOS LEGALES

La legislacion sueca es moderna e incluye sustentabilidad y proteccion del medio ambiente. Tanto el
Cddigo del Medio Ambiente como la Ley revisada de Planificacién y Construccion presentan ideas
de sustentabilidad, enfocandose en el reuso y reciclaje de los recursos naturales. Por esta razon, la
planificacion fisica puede ser usada como una herramienta para lograr la implementacion de la
desviacion de orina en Suecia.

El Cédigo del Medio Ambiente contiene varias oportunidades para la implementacién de la
desviacion de orina y otras tecnologias orientadas al cierre del ciclo en areas rurales en Suecia. Uno
es el hecho de que el reciclaje y el uso eficaz de los recursos naturales son objetivos integrales del
Coadigo. Otros son: el principio preventivo, el principio del que contamina paga, y el concepto de la
“Mejor Tecnologia Disponible”. Tanto Tanum como Norrkdping usaron esta legislaciéon como base
para requerir la desviacion de orina y otras municipalidades las estan siguiendo ahora.

Mientras la Ley de Aguas Residuales forza a las Municipalidades a construir sistemas de
alcantarillado y a abastecer a los habitantes con agua, la Ley de Planificacion y Construccion da a las
municipalidades la facultad de tratar cada asunto por separado decidiendo en la planificacion
espacial y el desarrollo de infraestructura en una situacion local. Los requisitos dentro de la Ley de
Aguas Residuales son solamente aplicables a situaciones donde existen mas de 20-30 viviendas, y
dentro de la ley de Planificacion y Construccion, cualquier decision en saneamiento es unicamente
impuesta por la necesidad en areas rurales. La autoridad de Planificacién y Construcciéon podria no
otorgar permisos de construccion si no existen posibilidades de encontrar buena calidad de agua para
el consumo humano y de manejar las aguas residuales. Sin embargo, la ley de Planificacion y
Construccion es rara vez aplicada por los departamentos de planificacion de las municipalidades
suecas para decidir como deben ser tratadas las aguas residuales en areas especificas o para una
planificacion estratégica del saneamiento. Esta especifica solamente que las aguas residuales deben
ser tratadas de alguna manera aunque tiene una capacidad mas amplia en dreas rurales. La
planificacion estratégica de aguas residuales es usualmente realizada por las autoridades locales y
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regionales del medio ambiente y otras organizaciones cooperantes. La Ley de Planificacion y
Construccion es, por consiguiente, probablemente no aplicada en todo su potencial en Suecia en la
actualidad, como minimo no en areas rurales. La Ley de Planificacion y Construccion ha sido
revisada recientemente (2005) y se ha propuesto que todas las nuevas viviendas deben tener espacio
suficiente para la separacién en la fuente de las fracciones de basura. Esto puede ser también
aplicable a la orina, ya que la orina puede ser considerada como una fraccion de la basura de acuerdo
al Codigo del Medio Ambiente, el cual se fundamenta en directrices de la UE. Otro ejemplo de la
introduccion de la desviacion de orina es la revision de los lodos residuales para uso agricola,
expedida por la Agencia de Proteccion Ambiental de Suecia, la cual reglamentara el uso de la orina
humana en la agricultura asi como de otras fracciones de las aguas residuales.

Suecia es miembro de la Unién Europea y es, por tanto, regulada por la Directiva Marco de Aguas
EG, que esta siendo implementada en toda la UE. Existen también varias leyes relacionadas con la
UE y reglamentos que son aplicables a las actividades agricolas. La agricultura organica sueca se
rige por el reglamento (EEG) 2092/91 de la UE que se aplica a toda la agricultura orgéanica
certificada europea. El reglamento es interpretado por las autoridades de certificacion en cada pais
miembro. El reglamento de la UE regula todos los insumos permitidos en la agricultura orgdnica. La
orina humana no esta incluida en el reglamento de la UE lo que dificulta a los agricultores organicos
su uso aunque la unién de agricultores orgéanicos suecos y la organizacion de certificacion de
agricultura organica de Suecia, KRAV, no tienen nada en contra del uso de la orina, en si misma,
como un fertilizante.

IFOAM es la organizacion internacional de movimientos agricolas organicos. Las normas del
IFOAM establecen que en la agricultura organica el uso de la excreta humana esta prohibido en
cultivos para consumo humano. Sin embargo, podria haber excepciones de acuerdo a las mismas
normas y un anexo de las normas establece que la excreta humana separada en la fuente podria ser
usada si esta es monitoreada para evitar contaminacion y no es aplicada directamente en las partes
comestibles de los cultivos.

Cuadro 20. Uso de la orina en la agricultura organica — un paso hacia la aceptacién

De acuerdo a las normas de la KRAV, los lodos residuales del tanque séptico y la orina que se origina en
una granja organica pueden ser usados como fertilizantes en la misma granja. Sin embargo, existe un
proyecto piloto donde la orina recolectada por algunas viviendas vecinas de la granja organica se usa como
fertilizante en esa granja. La KRAV, considera la orina proveniente de las viviendas colindantes con la
granja organica en cuestion. Esto contribuira a generar experiencias valiosas para el desarrollo de
propuestas para nuevos reglamentos para la agricultura organica.

“En Hulta hemos logrado cerrar el ciclo de nutrientes a escala local. La gente de la aldea
compra papas (patatas), harina y carne de nuestra granja y nosotros usamos la orina de
sus hogares en nuestros campos. En un futuro probable con mas gente vegetariana, por
razones ambientales, aspectos de salud, entre otros, se volvera mucho mas importante el
reuso de los nutrientes de la excreta humana, asi como la crianza de los animales, y por
consiguiente la cantidad de estiércol producido, disminuird” Borje Johansson, agricultor
organico en la aldea de Hulta.

4.7 ASPECTOS ECONOMICOS DE LOS SISTEMAS DE DESVIACION DE ORINA

El analisis econoémico de los sistemas de desviacion de orina dependera necesariamente del contexto.
Para los cuatro contextos presentados anteriormente en este reporte, las condiciones varian. En
condiciones rurales, la instalacion de inodoros desviadores de orina podria tener un costo elevado si
la alternativa es no tener ningun inodoro. La ganancia econdmica de la mejora de la salud es dificil
de cuantificar. Sin embargo, la generacion de fertilizantes de buena calidad contribuird al retorno de

46




Desviacién de Orina - Un Paso Hacia el Saneamiento Sustentable

los costos de construccion del inodoro.

Andlisis econémicos

Un estudio sueco de la economia a nivel de hogar para sistemas de saneamiento in-situ muestra que
el inodoro desviador de orina con recoleccion seca de las heces es la alternativa mas barata cuando
se la compara con los inodoros desviadores de orina con doble descarga, sistemas de aguas negras,
inodoros composteros, cajas filtrantes y plantas de tratamiento pequefias, véase la Figura 22.

El costo anual total de inversion, operacion y mantenimiento para un sistema seco con desviacion de
orina estd estimado en un poco mas de 210 €, para un sistema nuevo, con un inodoro desviador de
orina con doble descarga y una cama filtrante de arena para los flujos de aguas grises y aguas
fecales, estd estimado aproximadamente en 640 € al afio, el cual es s6lo un poco mayor al costo
anual de un sistema convencional in-situ en Suecia. Estos resultados son muy interesantes ya que
permiten a las autoridades del medio ambiente solicitar la desviacion de orina, por ejemplo, como
una medida preventiva puesto que no sera sustancialmente mas cara que un sistema convencional in-
situ.
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Figura 22. Resultados de una encuesta a propietarios de viviendas que usan tecnologias alternativas al
saneamiento convencional . (Fuente: EPA de Suecia, 2004)

Cuadro 21. Ejemplos de costos de inversién, operacién y mantenimiento

En Brandenburgo cerca de Berlin, Alemania, se hizo una comparacion de costos para tres conceptos de
saneamiento diferentes para un nuevo conjunto habitacional, en planificacion, donde la poblacién se prevé
crecera de 672 a 5.000 habitantes dentro de 10 afios. Los tres sistemas analizados fueron:

- Sistema de alcantarillado mixto convencional, a gravedad, compuesto de: inodoro de descarga, sistema de
alcantarillado a gravedad comun, estacion de bombeo con conexiones domiciliares a la red de
alcantarillado, sistema operado por el proveedor publico.

- Concepto de separacion en la fuente | (a gravedad, compostaje de las heces) compuesto de: Inodoros
desviadores de orina a gravedad, recoleccion y almacenamiento de la orina, con transporte y uso agricola
en una granja cercana, transporte de las heces por gravedad con tratamiento aerobio en una compostera
separada, uso de la composta en horticultura, transporte de aguas grises por gravedad, tratamiento de
aguas grises en un humedal, transporte hasta los cuerpos receptores de agua.

'® EPA de Suecia 2004. Avlopp i kretslopp. En utvardering av LIP-finansierade enskilda avlopp, vassbaddar och
bevattningssystem med avloppsvatten. Reporte 5406. Naturvardsverket, Estocolmo.
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- Concepto de separacion en la fuente Il (al vacio, digestion de las heces) compuesto de: inodoros
desviadores de orina de vacio, transporte de la orina por gravedad, almacenamiento de la orina y uso
agricola en una granja cercana, transporte de las heces mediante alcantarillado de vacio, tratamiento
comun con residuos organicos en una planta de biogas, usos del biogas en energia, transporte de los lodos
residuales del digestor a granjas cercanas para su uso en la agricultura, transporte de aguas grises por
gravedad, tratamiento de aguas grises en humedales, transporte hasta los cuerpos receptores de agua.
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Figura 23. Comparacién de costos para la instalacion, operacién y mantenimiento de tres sistemas de saneamiento
para una poblacién de 5.000 habitantes. La linea roja representa el saneamiento convencional, la linea azul el
concepto del sistema de separacién en la fuente Il y la linea verde el concepto del sistema de separacién en la fuente |.

Los tres sistemas se calcularon para un periodo de vida util de 50 afios, con una tasa anual de interés del
3,5%. Los resultados de la comparacion de costos se observan claramente en la parte de arriba, para una
situacion donde se sirve a 5.000 habitantes y la compafiia local de agua de Berlin es responsable de la
operacion del sistema. Otros escenarios de servicio han sido calculados con diferentes nimeros de habitantes
y modelos operacionales que también revelaron una significativa ventaja de precio para el uso de sistemas
orientados al periodo de vida util del sistema*.

*: Peter-Frohlich, A., Kraume, |., Lesouéf, A., Gommery, L., Phan, L., y Oldenburg, M., (2004): Sanitation concepts for separate
treatment of urine, faeces and greywater.“ — Session G, p.675-683 - En: Werner et al. [eds.]. (2004): ,Ecosan — closing the loop.
Proceedings of the 2nd international symposium on ecological sanitation (...), 7 — 11 abril 2003, Liubeck, Alemania, Servicio de

Cooperacién Técnica Aleman (GTZ), Eschborn.

El costo de los sistemas in-situ abarca los costos de inversion, operacién y mantenimiento. Las
municipalidades podrian contribuir subsidiando la inversion en programas especiales. Otra
posibilidad para promover sistemas de desviacion de orina es reducir los costos de operacion y
mantenimiento, como por ejemplo, los costos de recoleccion de la orina y otros gastos. Esta tactica
es usada por algunas municipalidades en Suecia, donde la orina es recolectada gratuitamente una o
dos veces al afio. Existen, igualmente, otras metodologias donde la municipalidad carga una tarifa
fija anual reducida si la vivienda tiene un inodoro desviador de orina, pero las viviendas deben pagar
por la recoleccion de la orina. Esto se aplica para incentivar a los hogares para que mantengan la
orina lo mas concentrada posible y se aseguren de que no existan fugas de agua en el tanque o
dispositivos de descarga en mal estado, de lo contrario el tanque se llenard muy rapido, causando
costos innecesarios al duefio de la vivienda.

Cuadro 22. Costos de inversién para agua y aguas residuales en Kullon, un area residencial
recientemente construida con inodoros desviadores de orina combinados con tratamiento
convencional de aguas residuales

Mayor informacion sobre Kulldon puede ser encontrada en el Capitulo 3. El sistema de inodoros desviadores de
orina en Kulldn sirve a 775 personas en 250 viviendas. Los inodoros instalados son inodoros desviadores de
orina con doble descarga de agua. Las fracciones remanentes de aguas residuales son tratadas en la planta
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local de tratamiento de aguas residuales que es operada por la compafiia municipal del agua e incluye
tratamiento terciario, una piscina depuradora final, y un sistema de zanjas. Existen 13 tanques de recoleccién
de orina en la zona. La figura, a continuacion, muestra los costos estimados para el sistema de agua y
saneamiento en Kullén. El costo de inversion total para agua y saneamiento en Kulldn es aproximadamente
15.000 — 16.000 €/casa.

Costos de inversidén para sistemas de agua
¥ saneamiento en Kullén

O Abastecimiento

14% de agua, tuberias

27% yanmnies Figura 24 La desviacién de orina
B Tuberias y constituye el 14% de las
hombas para inversiones totales en agua y
aguas residuales saneamiento en Kullsn.

R Figuras del afio 2005.

arina incluidos

14% tuberias v tangues

O Costos remanentes
para VWWWTE vy
otras inversiones

Costos de la aplicacién de la orina en la agricultura

En el contexto sueco se ha estimado que el valor monetario de los nutrientes de la orina corresponde,
aproximadamente a los costos extras de aplicacion y compactacion del suelo, Tabla 1.

Tabla 1. Costos de aplicacion de 41 m’ de orina, correspondientes en nutrientes a 375 kg de NPKS 24-2-5-
3" en una hectarea’” .

Orina Fertilizante Comercial

(costos en SEK para 41 m%ha) (costos en SEK para 375 kg NPKS/ha)
Compra de fertilizante 0 10008
Aplicacion 1000"° 110

Compactacion del suelo
(fertilizacion en primavera en un 300
medio arcilloso)

20 0

Total 1300 1110

Consecuentemente, los costos de almacenamiento y transporte de la orina al campo deben ser
cubiertos por otra fuente. No obstante, para hacer una comparacion justa, los ahorros de la
municipalidad por la desviacion de orina deben incluirse. Estos ahorros pueden significar procesos
mas econdmicos en la planta de tratamiento de aguas residuales si la orina es desviada del flujo de
aguas residuales, un costo que puede ser importante si la capacidad de la planta de tratamiento es
insuficiente.

'® Las figuras corresponden al porcentaje de nutrientes nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K) y azufre (S). E1 24% de
374 Kg es nitrogeno, el 2% es fosforo, el 5% es potasio y el 3% es azufre.
7 Degaardt (2004).
8 De acuerdo a las cifras de la Demanda de Agricultores Suecos y de la Asociacion de Mercadeo de Cultivos, 2004.
'9 Cifras de un contratante en el Sur de Suecia para un equipo mecanizado de aplicacion.
20 :
Arvidsson (1998).
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4.8 DESVIACION DE ORINA EN EL FUTURO EN SUECIA — ALGUNAS OPINIONES

Se consulté a profesionales sanitarios y agricolas en Suecia su opinion sobre la desviacion de orina
dentro y fuera de la jurisdiccién municipal de aguas residuales hoy en dia y en diez afos.

¢Como considera la situacién de la desviaciéon de orina dentro de la jurisdiccion municipal de
aguas residuales hoy en dia y en diez afios?

50

Jan Eksvard, Gerente Ambiental de la Asociacion Sueca de Agricultores: “En la
actualidad existen pocas instalaciones dentro de la jurisdiccion municipal de aguas
residuales. Esto podria cambiar con el tiempo, cuando se tenga mas experiencia y los
costos se hayan reducido. Sin embargo, los volimenes recolectados dentro de las
jurisdicciones municipales continuaran siendo pequefios, aunque todas las casas nuevas y
renovadas estén equipadas con sistemas de desviacion de orina.”

Tor Borinder, Jefe de la Seccion de Industrias y Departamento de Implementacion y
Ejecucion de la Agencia de Proteccién Ambiental de Suecia: “La desviacién de orina
dentro de la jurisdiccion municipal de aguas residuales es una posibilidad para alcanzar el
objetivo del reciclaje del fésforo, establecido en el plan de accion de la EPA de Suecia para
el reciclaje del fosforo de las aguas residuales. Para lograr esto existe la necesidad de
infraestructura para recoleccion, saneamiento y transporte a zonas adecuadas de reuso.
Esto envuelve un incremento en el transporte a menos de que la orina sea concentrada, lo
que podria ser cuestionable desde algunos puntos de vista. Actualmente, existen pocos
ejemplos de la desviacidn de orina dentro de la jurisdiccién municipal de aguas residuales.
Adicionalmente, la infraestructura necesaria para el uso de los nutrientes existe en pocos
sitios. En diez afios, la situacion probablemente serad diferente con mayor presencia de
desviacion de orina. No obstante esto depende del desarrollo de algunos aspectos: la
tecnologia necesita ser mejorada de manera que la orina no sea diluida, o se debe
desarrollar tecnologias para concentrar los nutrientes. Una actitud mas positiva del
publico en general sobre el uso agricola de la orina contribuiria también a su desarrollo.
Es mucho mas probable que la desviacion de orina se implemente en areas donde la orina
pueda ser usada localmente.”

Eva Andersson, Comisionada Municipal, de la Municipalidad de Norrképing: “Puesto
que la separacién en la fuente es la clave para encontrar un Mercado para las fracciones
de aguas residuales, la desviacidon de orina resulta interesante dentro de la jurisdiccion
municipal de aguas residuales, mucho mas si el uso agricola de los lodos residuales es
dificil de alcanzar. La Municipalidad de Norrkdping ha decidido desarrollar Pautas para la
desviacion de orina dentro de la jurisdiccion municipal de aguas residuales, algo que
nosotros ya tenemos para los sistemas in-situ. Hemos especificado también, dentro de
nuestro plan para residuos sélidos, el uso de la desviacion de orina en areas urbanas. En
diez afios veremos en Norrkoping nuevas casas construidas con desviacion de orina, tanto
dentro como fuera de la jurisdiccién municipal de aguas residuales. Las tarifas favoreceran
a aquellos que separen su orina en la fuente, lo que conducird a una adaptacion de las
casas antiguas a la desviacién de orina. La sociedad sustentable usard los nutrientes
disponibles en la fraccion de aguas residuales. La orina, que puede ser considerada una
mezcla de nutrientes de alta calidad, se usara mas ampliamente en comparacion con los
lodos residuales. El transporte ser4 mas eficiente, gracias a la alta concentracion de la
orina.”

Agneta Sander, Directora de Planificacion del Departamento de Manejo Sustentable
de Agua y Residuos, Ciudad de Gothenburg: “La ciudad de Gothenburg y la Compafiia
Municipal de Aguas Residuales, GRYYAB estan preparando, actualmente, un analisis de un
sistema, conjuntamente con investigadores del Programa de Investigacion del Agua
Urbana. El objetivo es generar una base de conocimientos para poder tomar las decisiones
estratégicas que conducen hacia los sistemas de saneamiento mas sustentables en el futuro.
Con saneamiento sustentable, me refiero a sistemas de saneamiento con el menor imparto
posible en el medio ambiente, que permitan un reciclaje de los nutrientes, y al mismo
tiempo sean econdémica y socialmente aceptables. EI marco de tiempo para el estudio es el
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2050, con el requisito de que la mayoria de los cambios en los sistemas de aguas residuales
sean realizables antes del 2020. El estudio analiza posibilidades de mejora de los sistemas
actuales de aguas residuales asi como también el potencial de usar otros sistemas como los
sistemas de desviacion de orina y aguas negras. Los resultados de este estudio nos daran
una figura clara del rol a futuro de sistemas de saneamiento con desviacion en la fuente
para el contexto de Gothenburg.”

¢Como considera la situacién de la desviacion de orina fuera de la jurisdiccién municipal de
aguas residuales hoy en dia y en diez afios?

Jan Eksvard, Gerente Ambiental de la Asociacién Sueca de Agricultores: “Las
posibilidades de la desviacion de orina para establecerse como una tecnologia de
saneamiento convencional son mayores fuera de la jurisdiccion municipal de aguas
residuales. La desviacién de orina permite un menor impacto de los nutrientes en las aguas
superficiales y subterraneas y un alto grado de reciclaje de nutrientes en la agricultura. Si
un tercio de todos los sistemas in-situ en Suecia son convertidos a sistemas de desviacion de
orina, dentro de un periodo de diez afios, esto significara algunos cientos de miles de
viviendas con desviacion de orina. Los agricultores estan definitivamente interesados en un
manejo comercial de esta clase de volimenes de orina (y composta fecal) si esto se conecta
a alguna clase de sistema de certificacion de la calidad.

Tor Borinder, Jefe de la Seccién de Industrias y Departamento de Implementacion y
Ejecucion de la Agencia de Proteccion Ambiental de Suecia: “Es razonable pensar que
el principal potencial para la implementacion de la desviacion de orina existe en sistemas
in-situ por varias razones. Una es la proximidad al area de cultivo. Es mucho méas probable
que la implementacion de la orina para uso agricola se de donde exista areas de cultivos
donde los nutrientes puedan ser utilizados. Actualmente, la desviacion de orina se da
mucho mas fuera que dentro de la jurisdiccion municipal de aguas residuales, aunque el
nimero total sigue siendo bajo. La fuerza impulsora para este desarrollo han sido
basicamente municipalidades individuales. La desviacion de orina es una manera de lograr
los requisitos dentro de las préximas recomendaciones nacionales para sistemas in-situ.
Dentro de diez afios la situacién para la desviaciéon de orina probablemente habra
cambiado en una direccion positiva.”

Eva Andersson, Comisionada Municipal, de la Municipalidad de Norrkdping: “La
Municipalidad de Norrkoping establece, desde el 2002, como requisito para los sistemas in-
situ que todos los sistemas nuevos deben separar en la fuente. Ademas, de una reduccién
directa del impacto ambiental, la desviacidn de orina proporciona a nuestros agricultores
locales una solucién atractiva de alta calidad de nutrientes. La Municipalidad de
Norrképing no recarga al hogar con una tarifa adicional por el vaciado de los tanques de
orina. Esto es apreciado y es un testimonio importante de que la municipalidad esta
trabajando activamente para reducir las emisiones y cerrar el ciclo de nutrientes. También
tenemos en funcionamiento un sistema de recoleccion de orina y esta es entregada a los
agricultores sin ningin recargo. Hemos notado una demanda de la orina por parte de los
agricultores. La separacién en la fuente es adecuada sobre todo para sistemas in-situ, que
no tienen las mismas eficiencias altas de remocion de una planta de tratamiento
centralizada. En un plazo de diez afios la desviacion de orina sera una cuestion de rutina y
la orina recolectada tendra pequefias cantidades de agua de enjuague, lo que dard como
resultado una concentracion mayor de nutrientes en la orina. La dificultad de la
concentracion de la orina estara més o menos solucionada y la orina sera una mercancia.”

Agneta Sander, Directora de Planificacién del Departamento de Manejo Sustentable
de Agua y Residuos, Ciudad de Gothenburg: “La respuesta de la EPA de Suecia
basicamente cubre también el contexto fuera de la jurisdiccion municipal de aguas
residuales, lo que creemos, de igual manera, es el rol de la desviacion de orina para el
contexto de Gothenburg. Por otro lado, otros instrumentos juridicos y normativos, como los
posibles cambios en las directivas de la UE, la legislacion sueca, etc., que consideren el
cierre del ciclo de los nutrientes y la proteccion de los receptores influenciaran el
desarrollo de la desviacion de orina.
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Capitulo 5: Preguntas y Respuestas

PLANIFICACION Y EJECUCION

éPor qué considerar la desviacion de orina cuando planifico un nuevo sistema de
saneamiento o mejoro un sistema existente?

La desviacion de orina con su posterior recoleccion y uso es una manera de recolectar los nutrientes
de una fraccion de las aguas residuales para su aplicacion en la agricultura o en jardines/huertas
familiares. La desviacion de orina deberia estar considerada dentro de las diferentes opciones. La
desviacion de orina aparece como la mejor solucion cuando aspectos como proteccion del medio
ambiente, generacion de fertilizantes y reciclaje a pequefia escala se priorizan. Se ha promovido el
uso de sistemas secos con desviacion de orina donde: la planta de tratamiento de aguas residuales
tiene capacidad limitada, las aguas superficiales y subterrdneas necesitan ser protegidas y hay
demanda de orina y heces como fertilizantes.

¢Existe algun riesgo involucrado que deberia evitarse cuando se planifican sistemas
de desviacién de orina?

Debido a que la desviacion de orina no ha sido considerada convencionalmente, existe un riesgo
respecto a la calidad y construccidon del inodoro y sistemas de tuberias. Algunos de los lugares,
donde se han instalado sistemas de desviacion de orina han tenido que desarrollar sistemas durante la
marcha, ocasionando inconvenientes y costos. Con el desarrollo progresivo este riesgo sera minimo.
Otro riesgo relativo a la introduccion de la desviacion de orina es el riesgo del uso indebido/abuso
del sistema. Este riesgo se reduce al educar a los propietarios de las viviendas asi como también con
manuales sencillos e instrucciones para los usuarios temporales.

El riesgo de transmision de enfermedades es minimo si se siguen las reglas apropiadas de higiene.

Un riesgo que el planificador/municipio debe considerar es la aceptacion del sistema por parte de los
usuarios. Con el fin de establecer un sistema estable y solido, los usuarios tienen que aceptar, por
ejemplo, los cambios de habitos de uso del sanitario. Los usuarios tal vez necesiten aceptar costos
mas altos o la manipulacion de la orina y de las heces.

¢Tiene el sistema demandas altas de operacién y mantenimiento?

La respuesta a esta pregunta depende del disefio del sistema. En muchos casos, habré dos, o en otros
casos tres fracciones que manipular en lugar de una o dos, lo cual por si mismo podria incluir mas
aspectos practicos ya que tanto la orina como las heces deben ser recirculadas a la agricultura. En
cuanto a los inodoros, la experiencia muestra que las tuberias para la orina requieren mas
mantenimiento que las tuberias convencionales, para evitar obstrucciones. Sin embargo, con un
disefio mejorado esta necesidad se reduce.

Si la orina y las heces seran usadas localmente, la operaciéon y el mantenimiento se orientan hacia el
sistema de tuberias y tanques de recoleccion. Si la orina y las heces seran usadas en la agricultura, la
operacion y mantenimiento incluirdn el transporte, almacenamiento y el uso de los productos.

¢Qué consideraciones deberian hacer las constructoras cuando planifican un
sistema de desviacién de orina?

Ya que los sistemas de desviacion de orina estan incluidos rara vez en los codigos de la
construccion, los constructores deberan tomar consideraciones especiales para asegurar que el
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sistema opere adecuadamente. El tamafio e inclinacién de las tuberias, la documentacion, y la
accesibilidad son algunos de los aspectos donde cualquier error puede conducir a la falla del sistema.

Se debe proveer a los propietarios de las viviendas de un manual sencillo que explique el concepto,
asi como también las rutinas de operacion y mantenimiento. Al elegir entre los proveedores,
asegurese de seleccionar a aquel que cuente con piezas de repuesto y pueda dar soporte técnico. Si
no existe recoleccion municipal de la orina, debe planificar un 4rea adecuada donde la orina pueda
ser usada para la produccion de cultivos y establecer practicas para usar la orina.

La construccioén debe suministrar una apropiada recoleccion y capacidad de almacenamiento para la
orina.

ASPECTOS SANITARIOS

¢Es la orina higiénicamente segura para ser usada en los jardines/huertos
familiares y en la agricultura?

Existe un riesgo minimo de transmisiéon de enfermedades cuando la orina es usada, sin haber sido
almacenada previamente, en el jardin/huerta familiar, partiendo del hecho de que haya sido recogida
en el mismo hogar. Si se sigue los lineamientos para el almacenamiento de la orina, la orina puede
ser usada de manera segura en la produccion de cualquier cultivo. Siempre es recomendado esperar
un periodo de un mes entre la Gltima aplicacién de la orina y la cosecha para proporcionar una
barrera adicional de seguridad.

ASPECTOS ECONOMICOS

2Es la desviacién de orina mds costosa?

El costo de los sistemas de desviacion de orina debe ser visto en una perspectiva amplia. Ventajas
como: la mejora del medio ambiente, la seguridad alimentaria para las viviendas, el manejo seguro
de un flujo de residuos desde el hogar deben ser sopesadas frente a los costos. La introduccion de
nuevos sistemas puede envolver costos iniciales adicionales hasta que el sistema sea escalado e
introducido. Si el sistema de recoleccion incluye transporte a la granja, el calculo de los costos
deberia incluir todos los costos hasta el uso de la orina en los cultivos, y no solamente los costos de
instalacion de los inodoros y tuberias. En una municipalidad, los costos deberian ser comparados con
los costos de tratamiento de las aguas residuales y de los residuos sélidos.

El costo para el hogar de los sistemas de inodoros desviadores de orina variara de acuerdo a
diferentes condiciones. Los factores que podrian encarecer un sistema de desviacion de orina son
una produccién a pequeia escala y los sistemas de doble tuberia. No obstante, en situaciones donde
se estd construyendo nuevas casas los costos de instalacion de desviacion de orina serdn siempre
marginales comparados con todo el costo de la vivienda. Una readecuacion podria constituir un reto.

MANEJO DE RECURSOS/ASPECTOS AMBIENTALES

¢Coémo y cuéndo aplicar orina a mis plantas?

La orina es un fertilizante versatil rico en nitrégeno con un buen efecto sobre cultivos que demandan
nitrégeno. Aplicar la orina cuando las plantas requieran fertilizante y luego regar. La tasa de
aplicacion depende de las necesidades del cultivo y de las condiciones del suelo. Una regla simple es
aplicar la orina de un dia de una persona a un metro cuadrado de suelo. La orina no necesita ser
diluida.
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¢Qué debo hacer con el sobrante del flujo de aguas residuales?

Cuando la desviacion de orina esta implementada, existiran todavia heces y aguas grises que tratar.
Estas fracciones pueden ser tratadas por separado o juntas, localmente o a gran escala. En los
sistemas de descarga, quitar la orina de los otros flujos de aguas residuales removera naturalmente
nutrientes, disminuyendo la calidad agricola de los flujos remanentes. Otro resultado es que la
necesidad de remover nitrogeno y fosforo de las plantas de tratamiento se reduce cuando la orina se
ha separado en la fuente. En sistemas secos, las heces seran mucho mads faciles de manejar cuando la
orina haya sido removida, por que estaran mas secas. Hay ejemplos de la introduccion de desviacion
de orina en sistemas existentes donde las heces y las aguas residuales son tratadas
convencionalmente y la orina es recogida para su reuso.

2Existen sustancias téxicas en la orina?

En la excreta el contenido de metales pesados y otras sustancias contaminantes como residuos de
pesticidas, es generalmente bajo o muy bajo y depende de las cantidades presentes en los productos
consumidos. Las heces contienen una cantidad mayor de estas sustancias que la orina. Pero, las
concentraciones de sustancias contaminantes en las heces son usualmente menores que en los
fertilizantes quimicos (por ejemplo cadmio) y en el estiércol de granja (ejemplo cromo y plomo).

Una gran proporcion de las hormonas producidas por nuestros cuerpos y de los productos
farmacéuticos que consumimos es excretada con la orina. Es razonable pensar que el riesgo de
efectos negativos causados por las hormonas en la calidad y la cantidad de los cultivos es
insignificante. Todos los mamiferos producen hormonas y la vegetacion y los microorganismos del
suelo estan adaptados a ellas y las pueden degradar. Adicionalmente, la cantidad de hormonas
presente en el estiércol de los animales de granja es mucho mayor que la cantidad encontrada en la
orina humana. Asi, tanto los experimentos con fertilizantes y la historia evolutiva demuestran
firmemente que no existe un riesgo real.

éExisten riesgos asociados con los productos farmacéuticos y el uso de la orina
para la produccién de cultivos?

Hay proyectos de investigacion en curso para estudiar el efecto ambiental de los productos
farmacéuticos en la orina. La mayoria de las sustancias farmacéuticas son extraidas de la naturaleza,
incluso si muchas de ellas son producidas sintéticamente, siendo encontradas y degradadas en
ambientes naturales con diversas actividades microbianas. Esto ha sido verificado en plantas
comunes de tratamiento de aguas residuales, donde la degradacion de las sustancias farmacéuticas
mejord cuando el tiempo de retencion fue prolongado de un cierto numero de horas a dias. Los
fertilizantes de orina y heces son aplicados en la capa vegetal del suelo, que tiene una comunidad
microbiana tan diversa y activa como la de una planta de tratamiento de aguas residuales y las
sustancias son retenidas en la capa vegetal por meses. Existiendo tiempo suficiente para que los
microorganismos degraden cualquier sustancia farmacéutica y los riesgos asociados con ello sean
reducidos.

En lo relativo a hormonas y sustancias farmacéuticas, parece mucho mas sensato reciclar la orina y
las heces en areas de cultivo antes que descargarlas en los cursos de agua. Debido a que los sistemas
acuaticos no han estado expuestos, anteriormente, a las hormonas de los mamiferos en grandes
cantidades, no es sorprendente que el desarrollo sexual de peces y reptiles se vea afectado cuando
ellos son expuestos a los efluentes de las aguas residuales. Ademas, el tiempo de retencion de las
aguas residuales en las plantas de tratamiento es muchisimo menor que el necesario para degradar
muchas sustancias farmacéuticas y los cursos de agua receptores estan usualmente conectados a las
fuentes de agua.

Existen muchos indicadores de que el posible riesgo de las sustancias farmacéuticas en el sistema
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agricola es menor y mucho menor que los riesgos asociados con el presente sistema. Uno de estos
indicadores es que en muchos paises el consumo humano de farmacéuticos es pequefio comparado
con el de los animales domésticos, ya que en la muchos paises la mayoria de alimentos comerciales
contienen antibidticos, afiadidos para estimular el crecimiento. También el uso humano de sustancias
farmacéuticas es pequefio comparado con la cantidad de plaguicidas (insecticidas, fungicidas,
bactericidas y herbicidas) usados en la agricultura los cuales son tan activos biolégicamente como
las sustancias farmacéuticas.

ASPECTOS SOCIALES

¢Cémo lograr que los actores clave/interesados acepten/adopten la desviacién de
orina?

La demostracion de buenos ejemplos facilitard la aceptacion de nuevos sistemas. Si los usuarios
conocen los beneficios la introduccion de la desviacion de orina serd mas facil. Estos buenos
ejemplos deberan estar orientados a los diferentes niveles de los actores principales. Los agricultores
necesitan comprobar el efecto fertilizante de la orina y las heces, los usuarios de los inodoros
necesitan ver el inodoro instalado y en uso, los tomadores de decision necesitan informacion de los
aspectos financieros, etc.

¢Qué caracteristicas debe poseer un inodoro desviador de orina/urinario para que
sea apropiado de acuerdo al género?

Se debe proveer un inodoro adecuado de acuerdo al género ya que los hombres y las mujeres orinan
de diferente manera. Los tazones deberan estar disefiados de tal manera que la orina sea recolectada
correctamente al usar hombres y mujeres el inodoro. El interrogante de que disefio promueve este
aspecto necesita ser trabajado todavia, por lo que es necesario desarrollar el producto. Es probable
que los urinarios para hombres y mujeres necesiten ser disefiados de diferente manera.

Apéndice 1: Objetivos de Desarrollo del Milenio

Objetivo 1: Erradicar la pobreza extremay el hambre

e Meta 1: Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de personas cuyos ingresos
sean inferiores a 1 dolar por dia
e Meta 2: Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de personas que padecen
hambre
Objetivo 2: Lograr la ensefianza primaria universal

e Meta 3: Velar por que, para el aio 2015, los nifios y niflas de todo el mundo puedan
terminar un ciclo completo de educacion primaria

Objetivo 3: Promover la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de la mujer

e Meta 4: Eliminar las desigualdades entre los géneros en la educacion primaria y secundaria,
preferiblemente para el afio 2005, y en todos los niveles de la educacion antes de fines de
2015

Objetivo 4: Reducir la mortalidad infantil

e Meta 5: Reducir en dos terceras partes, entre 1990 y 2015, la tasa de mortalidad de los nifios
menores de 5 afios
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Objetivo 5: Mejorar la salud materna
e Meta 6: Reducir, entre 1990 y 2015, la razoén de mortalidad materna en tres cuartas partes
Objetivo 6: Combatir el HIV/SIDA, el paludismo y otras enfermedades

e Meta 7: Haber detenido y comenzado a reducir, para el afio 2015, la propagacion del
VIH/SIDA

e Meta 8: Haber detenido y comenzado a reducir, para el afio 2015, la incidencia del
paludismo y otras enfermedades graves

Objetivo 7: Garantizar la sustentabilidad del medio ambiente

e Meta 9: Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y los programas
nacionales e invertir la pérdida de recursos del medio ambiente

e Meta 10: Reducir a la mitad para el afio 2015 el porcentaje de personas sin acceso sostenible
al agua potable y al saneamiento basico

e Meta 11: Haber mejorado significativamente para el afio 2020, la vida de por lo menos 100
millones de habitantes de tugurios

Objetivo 8: Fomentar una alianza mundial para el desarrollo

e Meta 12: Elaborar un sistema financiero y de comercio abierto, basado en normas,
previsible y no discriminatorio [Incluye el compromiso de un buen gobierno, desarrollo y
reduccion de la pobreza a nivel nacional e internacional]

e Meta 13: Atender las necesidades especiales de los paises menos desarrollados [Incluye:
libre de aranceles y cupos de acceso para las exportaciones de los PMA, el programa
mejorado de alivio de la deuda para los paises pobres muy endeudados y la cancelacion
oficial de la deuda bilateral, y la asistencia oficial para el desarrollo mas generosa a los
paises comprometidos con la reduccion de la pobreza]

e Meta 14: Atender a las necesidades especiales de los paises menos adelantados, los paises
en desarrollo sin litoral y los Pequefios Estados Insulares en desarrollo (a través del
Programa de Accion para el Desarrollo Sostenible de Pequefios Estados Insulares en
Desarrollo y los resultados de la 22ava sesion especial de la Asamblea General)

e Meta 15: Encarar con un criterio global los problemas de la deuda de los paises en
desarrollo a través de medidas nacionales e internacionales a fin de hacer la deuda
sostenible a largo plazo

e Meta 16: En cooperacion con los paises en desarrollo, elaborar y aplicar estrategias que
proporcionen a los jovenes un trabajo digno y productivo

e Meta 17: En cooperacion con las empresas farmacéuticas, proporcionar acceso a
medicamentos esenciales en los paises en desarrollo a un costo razonable

e Meta 18: En colaboracion con el sector privado, velar por que se aprovechen los beneficios
de las nuevas tecnologias, en particular los de las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones

Fuente: www.unmillenniumproject.org

Apéndice 2: Recomendaciones Técnicas
INODOROS, TUBERIAS Y TANQUES

Este apéndice se centra en como construir y mantener en buen funcionamiento un sistema de
desviacion de orina, es decir para evitar problemas como taponamientos, malos olores, intrusion de
aguas subterraneas y pérdidas de nitrogeno. Abarca todas las partes del sistema en el hogar desde
como escoger ¢ instalar el inodoro hasta el dimensionamiento de las tuberias y aspectos importantes

57



Desviacién de Orina - Un Paso Hacia el Saneamiento Sustentable

sobre el tanque de recoleccion. Para mayor informacion sobre otros aspectos como higienizacion de
la orina, almacenamiento y uso de la orina, transporte, aspectos del usuario, aspectos legales y
aspectos economicos, véase el Capitulo 4 y los Apéndices 3 y 4.

Las recomendaciones del Apéndice 2 se basan en la experiencia sueca e internacional y en la
investigacion. Se fundamentan en los conocimientos actuales y se recomienda que se revisen
periddicamente incorporando las Ultimas conclusiones. Las recomendaciones cubren los casos
técnicos mas complicados de la desviacion de orina, correspondiendo en cierta manera al contexto
de saneamiento 4 del Capitulo 1: “Existe un sistema de red de distribucién de agua y un sistema de
alcantarillado con un adecuado tratamiento de las aguas residuales”, pero recomendaciones relativas
a los otros contextos de saneamiento también se presentan.

Inodoros desviadores de orina
Seleccién del modelo del inodoro

En la mayoria de los casos un modelo de inodoro econéomico puede cubrir las necesidades. Es
importante, sin embargo, que a largo plazo el usuario se sienta confortable y satisfecho con él. Es por
esto recomendable que el usuario potencial, de ser posible, pruebe el inodoro antes de que haga su
seleccion. Otros aspectos importantes son que el inodoro sea facil de limpiar, que sea fuerte y facil
de mantener. En términos de limpieza la superficie final es importante, y para el mantenimiento, la
tecnologia, la disponibilidad de piezas de repuesto y mano de obra calificada en su colocacion, etc.
son importantes. Otro aspecto importante es que tan facil es el acceso a la tuberia de la orina para
limpieza e inspeccién. Adicionalmente, cuando un sistema de desviacion de orina es instalado en
lugares publicos este impone requisitos especiales en el disefio del inodoro. Se deben preferir
inodoros que descargan cualquier material colocado errébneamente en el compartimiento de la orina
al compartimiento de las heces. Este aspecto es menos importante en viviendas particulares, donde
los inodoros son usados por gente que pronto estara familiarizada con su uso.

Desviacién de orina en sistemas secos, no-complicados

El menos complicado, pero, en muchos casos fiable, sistema desviador de orina tiene solamente un inodoro
por contenedor recolector, tuberias cortas y la orina se aplica en el jardin exterior. La forma mas sencilla de
tener un inodoro desviador de orina es colocando un dispositivo desviador de orina que consiste en un embudo
en la parte frontal de un inodoro seco. La orina puede ser recolectada en bidones de 10-25 litros o un tanque
grande ubicado junto al contenedor de la letrina. Cuando se necesita el contenedor es vaciado y la orina es
usada como fertilizante. Esta puede ser facilmente aplicada vertiéndola directamente del contenedor,
posiblemente equipado con una manguera sobre el suelo o usando una regadera plastica o algo similar. Se
debe tomar precauciones para permitir un tiempo de reposo apropiado al fertilizar los cultivos alimenticios,
véase los Apéndices 3y 4.

Diserio
Cuando un inodoro desviador de orina con descarga esta siendo instalado la conexion al sistema de
agua dulce debe ser hecho de la misma manera que en un inodoro comun.

Para evitar malos olores es preferible que tanto los inodoros secos como los de descarga con agua
estén equipados de un sello (este puede ser un sello hidraulico u otro tipo de sello), aunque las
instalaciones pequefias (un inodoro o un urinario con un sistema de tuberias corto, preferiblemente
menores a 10 metros de longitud y con una buena pendiente, preferiblemente > 4%) pueden ser
construidas sin un sello.

Las tuberias de descarga de las heces pueden, generalmente, estar conectadas a las tuberias de aguas
residuales existentes mediante el uso de una union.
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El inodoro de descarga de
agua es conectado al sistema
de agua dulce de la misma
manera que un WC comun.

Una unién o Las tuberias de Todos los inodoros
reduccioén puede descarga de las desviadores de orina
usarse para heces pueden estar deben estar equipados
conectar el inodoro conectadas con un sello (se
al resto de generalmente a las pueden presentar
tuberias del tuberias existentes excepciones, véase el
sistema de las aguas texto).

residuales.

Figura 25. Grafico detallado de un inodoro de pedestal. Gréafico de Johan Palmcrantz

Mantenimiento de los inodoros desviadores de orina

En todas las instalaciones existe riesgo de taponamiento, el cual ocurre principalmente en el sello.
Este es el resultado de fibras y otras particulas que entran al sistema de tuberias y de la precipitacion
quimica de estruvita (MgNH PO,) y de fosfato de calcio (Ca (PO,),(OH),) de la orina causados por
el incremento de pH que ocurre cuando la urea se degrada. La precipitacion también forma un fango
viscoso, el cual fluird lentamente hacia el tanque, si la pendiente de las tuberias es la correcta. Una
forma aunque costosa de resolver el taponamiento es reemplazar regularmente el sello hidraulico.

Degradacién de la urea en amoniaco en el agua
ureas

CO(NH,), + 3 H,0 — 2 NH," + OH-+ HCO,

NH, + OH-> NH,(aq) + H,0

La mayoria de taponamientos que ocurren en los inodoros desviadores de orina son taponamientos
“blandos”, causados por precipitacion del cabello y fibra del papel. El otro tipo son taponamientos
“duros”, causados por la precipitacion directa sobre la pared de la tuberia. Los taponamientos son
removidos ya sea mecanicamente por un drenaje sinfin o quimicamente afiadiendo soluciones fuertes
como soda caustica (2 partes de agua y 1 parte de soda) o acido acético (>24%). Estos métodos
pueden ser usados también como preventivos contra los taponamientos.
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Figura 26. Herramientas de limpieza para un inodoro desviador de orina. Foto: Ebba af Petersens.

La frecuencia de limpieza, preventiva, inicial es de dos veces al afio, luego esta deberd ser
incrementarse si ocurren taponamientos. Independientemente del método de limpieza usado, es
importante que luego de la limpieza se arrojen 1-2 litros de agua en el tazon desviador de la orina,
con la mayor rapidez posible, para enjuagar cualquier material que pueda haber sido removido por la
limpieza.

Si se prefiere la limpieza mediante quimicos, se sugiere alternar la soda caustica con el acido acético,
ya que estos se complementan bien. La soda caustica es muy eficiente disolviendo el cabello y los
residuos organicos y asi libera los precipitados minerales de manera que pueden ser enjuagados
como granulos. Se debe cuidar, sin embargo, que la soda caustica esté bien disuelta en suficiente
agua (como minimo dos partes de agua por una parte de soda), antes de ser vertida dentro de la
tuberia de la orina, caso contrario existe el riesgo de que la soda se precipite en la tuberia. Se
recomienda que se use una cantidad suficiente de solucion de soda para que esta limpie también
detrés del siféon. Una mezcla de 5 dl de soda céustica y 1 litro de agua caliente serd a menudo
apropiada, ya que esta llenara mas de medio metro de una tuberia de 50 mm. Se deben tomar
medidas de proteccion al manipular la soda, se deberan usar guantes y lentes protectores, ya que la
soda es extremadamente acida. Se debera permitir que la solucion de soda actiie en el sifon y en la
tuberia durante la noche y luego se la enjuagara con 2 litros de agua, como minimo, vertidos en el
tazon de la orina tan rapido como sea posible.

Cuando se use acido acético, este debe ser lo mas fuerte posible. El 4cido acético no disuelve cabello
y materia organica tan eficientemente como la soda cdustica, pero es mas eficiente disolviendo
algunos de los sedimentos minerales. Se debe usar suficiente acido para llenar completamente el
sifon y parte de la tuberia que queda detras de el, generalmente se usara como minimo 0,5 litros.
También el acido debera permanecer durante la noche y la tuberia deberd ser enjuagada con un
minimo de 2 litros de agua.

La soda caustica incrementa el pH de la orina y asi mejora la higienizacion de la misma. El acido
acético actlia en la direccion opuesta. Por lo cual, si se usa acido acético, se sugiere que este sea
alternado con soda caustica.
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Tuberias

Material

La orina es muy corrosiva debido a su contenido de amonio. Por lo que metales, como por ejemplo
el cobre, deben ser evitados en cualquier parte del sistema. Se debe preferir tuberias plasticas a las
metalicas. Para maximizar la tasa de flujo de la orina y de los lodos residuales, el interior de las
tuberias debe ser lizo y se debe evitar en lo posible el uso de dispositivos de restriccion de flujo,
como por ejemplo codos de 90°.

Dimesionamiento de las tuberias

En el sistema el uso de tuberias deben ser reducido en lo posible. Sobre la base de las observaciones
hasta el momento, las recomendaciones concernientes a las tuberias de orina varian dependiendo si
el inodoro tiene o no un sifoén. Si el inodoro no posee un sifon, lo cual es recomendado tinicamente
para sistemas pequefios con un inodoro por cada tuberia de orina, las tuberias pueden ser delgadas,
con un diametro minimo de 25 mm, deben tener una buena pendiente, se sugiere una pendiente
minima del 4%, se debe evitar todos los obstaculos que disminuyan la velocidad del flujo, por
ejemplo, codos. El sistema de tuberias debera ser corto, preferiblemente menor a 10 metros, para
limitar el tiempo que la orina esta en el sistema de tuberias y asi la degradacion de la urea y el riesgo
de precipitacion en el sistema.

Si el inodoro tiene un sifon, todas las tuberias deben tener una pendiente minima del 1%. El
diametro de la tuberia debera ser minimo de 75 mm, pero donde las tuberias pueden ser facilmente
lavadas y/o desarmadas se puede aceptar diametros de 50 mm, a cambio de un mantenimiento
regular, por ejemplo, enjuagando cada cierto tiempo. Para tuberias subterraneas, un didmetro de 110
mm es recomendado. Las tuberias de ¥110 mm tienen paredes mas gruesas, son mas estables y por
consiguiente reducen el riesgo de depresion. La posibilidad de inspeccionar, enjuagar y limpiar las
tuberias en las dos direcciones debe estar prevista donde existe un codo en la tuberia, en todas las
transiciones, por ejemplo de la tuberia vertical a la horizontal y donde las tuberias salen de la
vivienda. Para prevenir olores, el sistema de tuberias debe ser moderadamente ventilado, la
equilibrar la presion es suficiente. Los pozos de revision fuera de la vivienda deben estar equipados
con cubiertas seguras para los nifios y ser impermeables. Cuando el contenedor recolector quede
fuera del bafio, es importante que las tuberias terminen cerca del piso del contenedor para evitar el
flujo de aire a través de la tuberia dentro del bafio.

Se debe prevenir la infiltracion de aguas subterraneas dentro del sistema de tuberias. Todas las
conexiones en el suelo deben ser completamente impermeables (es decir, soldadas o pegadas, o de
ser posible, deben evitarse en su totalidad) para disminuir el riesgo de infiltracion de aguas
subterraneas. De ser posible las conexiones en el suelo deben ser evitadas totalmente.

Es esencial evitar bolsas de sedimentacion y, por tanto, se debe evitar pendientes negativas en todo
el sistema de tuberias.

La tuberia de la orina deberia estar, preferentemente, localizada en la misma zanja junto con las otras
tuberias de aguas residuales. Debera estar claramente marcada, de manera que se pueda distinguir
facilmente de las otras tuberias.

Mantenimiento del sistema de tuberias

Como medida de precaucion contra los taponamientos del sistema de tuberias, es recomendable que
1 litro de agua sea vertido en la tuberia cada 1-2 semanas.

Si se presentan olores inmediatamente después de que la orina entra a la tuberia, se podria probar
disminuir la cantidad de agua usada. Si el problema persiste, se puede probar limpiar la tuberia con
1-2 dl de acido acético fuerte, vertiéndolo lentamente.
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Tanques

Material

Los tanques de recoleccion para orina pueden ser fabricados en varios tipos de materiales y disefios.
Sin embargo, la orina es muy corrosiva y de ser posible se debe evitar el uso de metales por
completo en el sistema. Desde un punto de vista energético, los tanques de concreto o simplemente
un recubrimiento de plastico en un agujero en el suelo o con un marco de madera son ventajosos,
pero mas importante para lograr un funcionamiento técnico apropiado es asegurar que los tanques
usados sean impermeables y firmes.

En las escuelas suecas con inodoros desviadores de orina no se realizaron mediciones adecuadas,
pero estudios basados en entrevistas sobre los intervalos de recoleccion indican que las cantidades
recolectadas fueron 50-90 1 por nifio al afio, cuando se us6 un sistema de doble descarga.

La cantidad recolectada depende del tipo de modelo del inodoro usado, la motivacion de los usuarios
y el tiempo que se pasa en el hogar. El tamafio del tanque estara influido por el tamafio del banquero
usado para el vaciado y el costo de vaciado. En un sistema para una vivienda donde la aplicacion se
realiza en el propio jardin, el sistema de recoleccion es facil de disefiar.

Mantenimiento de los tanques recolectores

Se debe tener mucho cuidado y las regulaciones publicadas por la autoridad competente en seguridad
y salud ocupacionales deben ser seguidas si es necesario entrar en el tanque de la orina, esta tarea no
debe ser nunca realizada por una sola persona.

Material de lectura

e Af Petersens, E., Kvarnstrom, E. y Johansson, M. 2005. Helsingborg Interreg — Handbook in Urine
Diversion (en sueco) www.rent-vatten.com/download/Interreg. WRS_.pdf

e Emilsson, K., Jenssen, P.D.J., Flatlandsmo, A., Greatorex, J., Hellstrom, D., Magid, J., Malmén, L.,
Palm, O., y Santala, E. 2006. Blackwater systems. Nordic inventory and proposals for research and
development (en sueco). Nordic Council of Minister’s Serial: Tema Nord (en publicacion).

e Lindgren, M. 1999. Urine separating toilets — clearing of blockages, collected volume and attitudes
(Urinsorterande toaletter — rensning av stopp samt uppsamling och attityder; en sueco con resumen en
inglés). Institutionsmeddelande 99:05, Institutionen for lantbruksteknik, SLU. Uppsala.

e Jonsson, H., Vinneras, B., Hoglund, C. Stenstrém, T.A., Dalhammar, G., y Kirchmann, H. 2000.
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Apéndice 3: Futuras recomendaciones de la OMS para la
higienizacién de orina (actualmente en borrador final)

Tabla: Lineamientos recomendados para tiempos de almacenamiento para la orina mezclada® basados en
estimaciones del contenido de patc')genosb y cultivos recomendados para sistemas grandes® (Adaptado de
Jonsson et al., 2000 y Héglund, 2001)

Temperaturade  Tiempo de Posibles patégenos en la Cultivos recomendados
almacenamiento almacenamiento mezcla de la orina después
del almacenamiento

4°C =1 mes Virus, protozoos Cultivos alimenticios y cultivos de
forraje que seran procesados

Cultivos alimenticios que seran

4°C 26 meses Virus . .
procesados y cultivos de forraje*
20°C >1 mes Virus Cultivos allmentlc!os que seran
procesados y cultivos de forraje’
20°C =6 meses Probablemente ninguno Todos los cultivos

* Orina u orina y agua. Cuando diluida se asume que la mezcla de orina tiene como minimo un pH de 8,8 y una
concentracion de nitrégeno de minimo 1 g/1.

’ Las bacterias Gram-positivas y las bacterias que forman esporas no estan incluidas en los analisis de riesgos
subrayados, pero normalmente no son reconocidas por causar ningun tipo de infeccion preocupante.

¢ Un sistema grande en este caso es un sistema donde la mezcla de la orina es usada para fertilizar cultivos que seran
consumidos por individuos diferentes a los miembros de la vivienda donde la orina es recolectada.

dNo praderas para la produccion de forraje.

*Para cultivos alimenticios que seran consumidos crudos es recomendado que la orina sea aplicada minimo un mes
antes de la cosecha y que esta sea incorporada al suelo si las partes comestibles crecen sobre la superficie del suelo.

Durante el almacenamiento la orina debe ser recolectada en un tanque o contenedor sellado. Esto
evitard el contacto de personas y animales con la orina y reducira la evaporacion del amoniaco
disminuyendo el riesgo de olores y de pérdida de nitrégeno. La orina preferiblemente no debe ser
diluida.

e Para hortalizas, frutas y tubérculos de consumo crudo se debe aplicar siempre un mes de
espera entre la fertilizacion y la cosecha.

e En areas donde la Schistosoma haematobium es endémica, la orina no debe ser aplicada
cerca de las fuentes de agua dulce.

e La orina debe ser aplicada cerca del suelo y preferiblemente mezclada con o regada dentro
del suelo.

Las recomendaciones generales para la orina son:

e Uso directo después de la recoleccion o un periodo corto de tiempo de almacenamiento es
aceptable a nivel de hogar. Para sistemas mas grandes se debe organizar el almacenamiento.

e Debe haber un intervalo minimo de un mes entre la fertilizacion y la cosecha.

e Recomendaciones adicionales mas estrictas se pueden aplicar a nivel local en caso de existir
frecuentemente contaminacion fecal cruzada. Las recomendaciones de tiempos de
almacenamiento estan directamente vinculadas al uso agricola y al cultivo seleccionado,
véase arriba.

Practicas adicionales para disminuir los riesgos incluyen lo siguiente:

e Al aplicar la orina se deben tomar las precauciones para la manipulacion de material
potencialmente infeccioso. Es decir usar guantes y un lavado de manos escrupuloso.

e La orina debe ser aplicada usando tecnologias de aplicacion cercanas al terreno, evitandose
la formacién de aerosoles.

e La orina debe incorporarse en el suelo. En la practica esto puede ser hecho mecanicamente o
por el riego posterior con agua.
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Apéndice 4: Llegislacién sueca propuesta con respecto al uso

agricola de la orina recolectada en conjuntos habitacionales (EPA de
Suecia, 2002)

Tabla: Requerimientos de almacenamiento y cultivos permitidos para la orina, humana, desviada que es
recolectada de sistemas grandes“. Los requisitos asumen un pH minimo de 8,8 y una concentracion
minima de nitrogeno de 1 g/l. Temperaturas y tiempos de almacenamiento estan dados como valores
minimos.

Temperatura de Tiempo de almacenamiento Cultivos permitidos
almacenamiento
4°C 1 mes Cultivos alimenticios que seran procesados

Cultivos alimenticios que seran procesados

(o]
4°C 6 meses y cultivos de forraje™

20°C 1 mes Cultl\{os allment|C|.os que seran procesados
y cultivos de forraje

Todos los cultivos alimenticos™ y los

0,
20°C 6 meses cultivos de forraje**, areas de parques

Todos los cultivos alimenticos® y los

- 1 ano . . .
cultivos de forraJeZ", areas de parques

2

1
Las recomendaciones del uso de la orina a nivel de vivienda estan siendo desarrolladas actualmente.
2
La aplicacion de la orina en praderas de produccion de forraje no esta permitida.

Para cultivos alimenticios de consumo crudo se recomienda que la orina sea aplicada como minimo un mes antes
de la cosecha y se labre.
* La aplicacion de la orina en praderas para produccion de forraje no estd permitida.
’ Para cultivos alimenticios de consumo crudo se recomienda que la orina sea aplicada como minimo un mes antes
de la cosecha y se labre.

26
La aplicacion de la orina en praderas para produccion de forraje no esta permitida.
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EcoSanRes

EcoSanRes es un programa internacional de investigacion y desarrollo financiado por
Asdi (Agencia Sueca para el Desarrollo Internacional). Se trata de una amplia red de
S0cios con conocimientos y experiencia en varios aspectos del saneamiento ecolégico,
que van desde la gestion y la higiene a las cuestiones técnicas y de reuso. Los socios
representan a universidades, ONGs y consultores y participan en estudios, actividades
de promocién y ejecucién de proyectos en Asia, Africa y América Latina.

El centro de la red es el Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI por sus siglas en
inglés), que tiene un contrato con Asdi. EcoSanRes se ha convertido en un érgano de
red con autoridad dentro del campo del saneamiento ecolégico y coopera
adicionalmente con otras organizaciones bilaterales y multilaterales como la OMS,
UNICEF, PNUD, PNUMA, GTZ, WASTE, IWA, PAS, etc.

El programa de EcoSanRes tiene tres componentes principales:

= Expansion
= Capacidad
* |mplementacién

El trabajo de expansion incluye promocion, creacion de redes y diseminacion a través
de seminarios, conferencias, grupos de discusion electronicos y publicaciones.

El fomento de la capacidad, se logra a través de cursos de entrenamiento en
saneamiento ecoldgico en de la produccion de estudios y lineamientos, cuyo
contenido va desde el disefio de eco-inodoros, tratamiento de aguas grises, aspectos
arquitecténicos, reuso agricola, lineamientos para la salud, herramientas de
planificacion, etc.

La implementacién pone la teoria en la practica con proyectos piloto de saneamiento
ecologico en diversas regiones alrededor del mundo. Puesto que el factor mas
importante de éxito en la implementacion de sistemas ecosan es la adaptacion local,
EcosanRes proporciona un marco l6gico para proyectos pilotos prospectivos e insiste
en que los proyectos cumplan con criterios rigurosos previa su aprobacion.

EsoSanRes se encuentra ejecutando proyectos pilotos principalmente en China,
Sudafrica, México e India con planes para Bolivia. La nueva fase del programa
EcoSanRes que inicié en el 2006 ayudara a desarrollar nodos regionales en varias
partes de los paises en vias de desarrollo para fomentar la capacidad mas alla, la
sensibilizacion publica e implementar proyectos locales.

Para mayor informacién sobre las organizaciones cooperantes y las actividades del
programa por favor consultar.

WWWw.ecosanres.org





