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Introduccion

El programa de Tecnologias Sustentables promueve la difusion, capacitacion, legislacion e implementacion de los sistemas de
saneamiento descentralizados domiciliarios y municipales donde incluimos a los sistemas de saneamiento seco.

< El mundo del saneamiento seco con o sin separacion de orina, es muy amplio e incluye una diversidad de artefactos (inodoros y
. mingitorios) como asi también diferentes formas de recoleccién, tratamiento y disposicion final de excretas.
Y Las ventajas principales de los sistemas secos son el ahorro de agua, la reduccion de volimenes de efluentes a tratar, la
~ N disminucién de olores desagradables y el potencial de reutilizar los nutrientes contenidos en la excreta, sobre todo en la orina y es
por esto Ultimo que priorizamos la separacion de la misma.

El presente manual pretende presentar los lineamientos basicos para introducirnos en el mundo del saneamiento seco. Para ello
se mostraran las medidas minimas a tener en cuenta, algunos de los modelos de bafios secos mas vistos y como estimar los
volimenes de excretas segun la cantidad de usuarios y dias de estibacion.

Para mayor informacion recomendamos ver:

Péagina principal:

https://www.inti.gob.ar/tecno_sustentables/#saneamientoSustentable

Manual de sistemas de saneamiento seco con separacion de orina:
https://www.inti.gob.ar/tecno_sustentables/pdf/banosSecos.pdf

Directriz del ministerio de salud de la nacién:
http://www.msal.gob.ar/images/stories/bes/graficos/0000000974cnt-Resolucion_MSN_378-2017_Directrices_Banos_Secos.pdf
Video informativo de bafios secos:

https://www.youtube.com/watch?v=5n0TbQDa8n4

Fig.a: Isotipos de saneamiento seco
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Elementos constitutivos en un bafo seco genérico

Para el presente manual dividiremos al bafio seco en dos partes:
La parte superior que comprende el habitaculo y el inodoro propiamente dicho;
y la parte inferior donde cae la excreta y se almacena o se deriva a disposicion final.

Parte Superior

Inodoro _

Recepcion
de excreta_

Parte Inferior

Fig.1: Partes generales

| Separacion
| de orina

"/ Fig.b: Despiece de inodoro seco con separacion de orina INTI

v'_"ff/' Los bafios pueden ser con y sin separacion de

::ff orina. En esta oportunidad se expondran los
primeros, debido al valor agregado que posee la
/. orinay su baja o nula carga patogénica.




Dimensiones internas de la parte superior

Indistintamente de los materiales de la construccion del habitaculo, las medidas minimas recomendadas son las siguientes:

A=1.2m
B=1m
C=2,4m

Ademés es indespensable instalar un lavatorio de ]
manos. b Fig.2: Dimensiones del bafio Fig.3: Vista lateral

Como adicionales se puede contemplar tambien
una ducha y/o un mingitorio seco.
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Bafo de Camara Simple con tacho integrado al inodoro

Para calcular la capacidad de los tachos (que suelen ser de 20 litros) de heces y de orina ver tablas 1,2 y 3 (Pag. 14-15y 16).
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Fig.4: Vista frontal en detalle Fig.5: Vista 135°

/', Fig.c: Vista en corte de inodoro seco con separacion de orina INTI y
‘/  contenedor interno

/. En caso de querer adaptar un bafio con inodoro
con descarga de agua, el mismo se puede

j’fﬁj reemplazar por un inodoro seco con separacion
/" de orina que contenga las heces en su interior
(generalmente un tacho de 20 litros). La orina se
',f:‘;,' puede almacenar o bien disponer con las aguas
ry;l[fv grises o al sistema cloacal (de contar con uno).
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Bafo de Camara Simple elevada con tachos /carro

Para calcular el volumen de los contenedores de heces y de orina ver tablas 1,2 y 3 (Pag. 14-15y 16).

Fig.d: Visualizacion en corte del contenedor de orina y tacho de heces

Carro Tacho
. ’ Fig.6: Vista 45° Fig.7: Vista frontal Fig.8: Vista 135° en detalle de los posibles
La atura minima “D” dependera de los tachos contenedores (ver pag. 11)

seleccionados.
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Bafio de Camara Simple enterrada

Para calcular el volumen de la cdmara de heces y de orina ver tablas 1,2 y 3 (Pag. 14-15 y 16).

/. Si bien esta opcion es técnicamente correcta, tiene

algunas contras:

En zonas inundables o de napas altas la humedad
generara malos olores, posibles lixiviados y

g f,; contaminacion cruzada. Por este motivo no es
recomendable su instalacién en dichos casos.

. La casilla de este tipo de variante suele ser liviana
y facilmente desmontables para la relocalizacion

g del bafio una vez llena la cama de recepcion de

7 excretas,

Este tipo de bafios, cuando son bien calculados
pueden tardar varios afios en llenarse, llegando en
*/algunos casos a durar mas de diez afios.

A diferencia de una letrina, la ventilacion de la

Fig.9: Vista 45° Fig.10: Vista frontal Fig.11: Vista 135° 7, camara de excretas, la separacion de la orina y el
7, agregado de material secante anulan o reducen
/7 notablemente edores desagradables.




R T T T TR Tty

Opciones de forestacion con bafo de Camara Simple enterrada

En el casos que se haya optado por Bafio de Camara Simple Enterrada (BCSE), al finalizar la vida atil del pozo podria colocarse
alguin &rbol ornamental para aprovechar los nutrientes de las excretas. El nuevo bafio debera ser instalado a una distancia
prudente para evitar problemas a medida que el arbol crece (raices, copa, etcétera).

Fig.12: Vista 45° Fig.13: Vista frontal Fig.14: Vista 135°

En estos casos la orina puede infiltrarse en el

terreno para fertilizar.




Baino de Camara Doble elevada

Para calcular el volumen de las cdmaras de heces y de orina ver tablas 1,2 y 3 (Pag. 14-15y 16).

“/ Fig.e: Visualizacion en corte acumulacion de heces

fjfﬁ Altura minima “E" recomendada = 0,7 m

"/ El concepto de este tipo de bafio es tener dos

/, camaras con un solo inodoro instalado en una de
/ellas, cuando esta se llena se retira el inodoro,

/, se tapa el agujero y se coloca el artefacto en la
/, otra camara dentro del mismo recinto. Mientras
"/ la segunda camara es llenada, la primera se deja
Fig.15: Vista 45° Fig.16: Vista frontal Fig.17: Vista 135° ’/ cerrada por un periodo no menor a un afio, para
’/que la materia organica se estabilice y de este

/, modo disminuir los riegos en la manipulacion.
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Materiales de cobertura

El uso de materiales de cobertura como arena, cal, viruta, aserrin, hojas secas, suelo seco, cascaras de arroz o cenizas de madera

es critico para el correcto funcionamiento del bafio seco con separacién de orina. Una taza de material de cobertura luego de

= cada deposicion promueve las condiciones de sequedad necesarias dentro de la cdmara y contenedores, controla el olor inicial,

‘/\ previene la infestacion de moscas y otros vectores y crea una barrera visual para el proximo usuario. La cal y la ceniza ademas de
; secar contribuyen al aumento el pH favoreciendo la mortandad de patégenos.

= . =

l! Materiales de

cobertura

Inodoro

Fig.f: Representacion de cobertura manual de heces Fig.A: Arena Fig.C: Viruta Fig.D: Aserrin

Fig.E: Hojas secas Fig.F: Suelo seco Fig.G: Cascara de arroz Fig.H: Ceniza

Fig.18: Material de cobertura
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Ejemplo de contenedores de excretas

Al momento de estibar los contenedores llenos de heces, deben permaneces cerrados (para evitar el ingreso de agua o alimafas),
pero no herméticos, para permitir el venteo de gases propios de un proceso anaerébico. Los contenedores de orina si deben estar
cerrados para evitar olores no deseados y la pérdida de nitrégeno por evaporacion.

Fig.19: Contenedores de orina y heces

7,’,', Por resolucion 886/15 de la SRT (Super Intendencia
«i'/jf/r' de Riesgos del Trabajo), ley 19.587/72 de Higiene
y Seguridad Laboral y su decreto reglamentario

7/ 351/79, no se recomienda que una persona
levante mas de 25 kg. Para los contenedores de

/. mayor peso se recomiendan ruedas y elevadores

// mecénicos o eléctricos.

"
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En caso de que caiga agua dentro del contenedor
de heces al momento de la limpieza, se debera
adicionar material secante al mismo.

N R T T T iy

Elementos y productos de limpieza

En los bafios secos se busca favorecer la degradacion biolégica de las excretas, por tal motivo para la limpieza del artefacto no se

recomienda el uso de productos quimicos que pudieran afectar la actividad de los microorganismos.

En este tipo de sanitarios es recomendable usar productos de limpieza biodegradables. Hay alternativas hogarefias a los productos
comerciales. Por ejemplo, diluciones de agua de: Vinagre, jugo de limén, bicarbonato o agua oxigenada diluida en agua (cada uno
por separado). La forma de aplicacién es mediante un pulverizador.

Pulverizador

[eetate

Fig.20: Elementos de limpieza



Mingitorio seco

Un mingitorio seco es un mingitorio que no utiliza agua para drenar o enjuagar la orina. Se estima que estos ahorran hasta

150.000 litros de agua por afio por mingitorio.
Cuando se instala o reemplaza un mingitorio con descarga de agua por uno seco es importante sellar con una tapa ciega la rejilla
o pileta de patio del bafio donde desembocan los mingitorios para evitar malos olores.

Trampa de olor

0

Fig.21: Mingitorio seco

Los mingitorios secos funcionan exitosamente sin
agua, gracias a una trampa de olor que suele ser

/" hidraulica o mecanica.

Fig.g: Altura de instalacion y Angulo minimo de descarga

/ La altura minima “F" varia entre 56cm, 60cm y
62cm.

"/ ¢Dénde va la orina de un mingitorio seco o bafio

/' seco con separacion de orina?

La orina se drena a:
1. Un recipiente de almacenamiento
2. Junto con las aguas grises a:
* Plantas de fitodepuracion.
e Tanque séptico
* Pozo negro
3. Infiltracion en el terreno (de ser posible)
4. Sistema Cloacal

13



Tratamiento y disposicion final de excretas:

El objetivo de los tratamientos es reducir la carga
patogénica de las heces, principalmente para
minimizar el riesgo de contraer enfermedades. Se
busca crear un ambiente hostil para los patégenos,
a través de la falta de humedad, el aumento de la
temperatura y/o el aumento del pH.

Existe una amplia gama de opciones de
tratamiento donde en caso de contar con grandes

volimenes de excreta provenientes de un sistema
de recoleccion municipal o vecinal, ameritaria

un tratamiento de gran escala (gj: un proceso de
industrial de compostaje controlado, termdfila
industrial, sobre-oxigenacion, variacion del pH,
etc.)

Con volumenes menores o domiciliarios se
acostumbra el enterrado de la excreta previamente
estabilizada por un periodo no menor al afio,
preferentemente 18 a 24 meses. Con una capa de
tierra virgen que supere los 30cm.

En caso de aprovechar los nutrientes de la
excreta humana no es recomendable utilizarlo
en huerta.

Tabla 1: Estimacion de volimenes de excretas generado en funcién de
los usuarios y el tiempo de estibacion.

Datos utilizados para el calculo

Orina 1,5 1/dia
Heces 0,4 kg/dia

0,025 kg/dia
0,05 kg/dia

Densidad Estimada Tkg =1litro

Margen de Cobertura 20%

Papel Higienico
Material de Cobertura

Referencia cromatica

Tacho de 20litros 0,02
Tacho de 50litros 0,05
Tacho de 100litros 0,1
Tacho de 200litros 0,2
Camara de 1m3 1
Camara de 2m3 2

Camara mayor a 2m3 Mayor a 2,01

Observacion: Como estimacion, dos nifios equivalen a un adulto.



i diiiiidiidddiiidiciiddddddddiled iz

Tabla 2: Estimaciones de volimenes de heces

Las heces frescas contienen un 80% de agua que con el tiempo se va evaporando, estos valores son estimativos y varian segin la
locacion geogréfica, el clima, los recipientes, etc.

VOLUMEN DiAS DE USO POR ADULTO
DE EXCRETA
=i [ T (T T BT T T
_ 0,001 0,003 0,008 0,034 0,114 0,16 0,25
- 0,002 0,007 0,016 0,068 0,228 0,33 0,50
0,003 0,010 0,024 0,103 0,342 0,49 0,75
- 0,005 0,014 0,032 0,137 0,456 0,66 1,00
_ 0,006 0,017 0,040 0,171 0,570 0,80 -
E - 0,007 0,021 0,048 0,205 0,684 0,98 -
-
=2
2 0,008 0,024 0,056 0,239 0,798 1,15 -
(%)
<
3 “ 0,009 0,027 0,064 0,274 0,912 1,31 -
(%)
o
& - 0,010 0,031 0,072 0,308 1,026 1,48 2,25
n 0,011 0,034 0,080 0,342 1,140 1,64 2,50
n 0,034 0,103 0.160 --- J’;;/, E! valor de las celdas se obtiene a partir de la
7, formula:
“ 0,046 0,137 0,239 --- /7 (heces + papel higiénico + material de cobertura) x
"/ (0,4 Kg/dia + 0.05 Kg/dia + 0.5 kg/dia) x N° x N° x
Este 20/40% representa la reduccién del volimen estimada por deshidratacion y evaporacion.—» ’




16

1)1 T T i

El valor de las celdas se obtiene a partir de la
férmula:

orina x personas x dia x margen de cobertura
1,5 litros/dia x N° x N° x 1,2

Tabla 3: Estimaciones de litros de Orina

2
]
=2
2
<
wv
<
2
(=]
w
o
wl
-

Litros
De Horina
[dm3]

-y
(=}

(=}

DiAS DE USO POR ADULTO

5 B 2N =
N R o ®

£
=}

10,8
12,6
14,4
16,2
18,0
36,0
54,0
72,0
90,0

180,0

&
>

10,8
16,2
21,6
27,0
32,4
37,8
43,2
48,6
54,0
108,0
162,0
216,0
270,0

540,0

12,6 54,0 162,0 324,0 657,0

‘ -
- ‘ --
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Otros ejemplos de inodoros y sistemas de recoleccion de excretas
y tratamientos

Sistema mecanico con tornillo — www.earthauger.org

Sistema de humus de lombriz y adicién de carbdn: -www. bit.ly/2RShNbP (Termapreta)
-www.permapreta.com

Sistema de sacos intercambiables — Chis Canaday - www. bit.ly/20DtLUx

Inodoros

www.bit.ly/2PmfL6S (Biolan)
www.biosanita.com.ar
www.leho.com.co
www.producondesarrollosostenible.cl

La industrial de los mingitorios esta mas difundida y algunas de las marcas comerciales son:
Ferrum, Duravit, Roca, Falcon, Urimat.

Lecturas completarias

Manual del INTI: www.inti.gob.ar/tecno_sustentables/pdf/banosSecos.pdf
Directriz del Ministerio de Salud: www.bit.ly/2PgjmRt

Red SUSANA: www.susana.org/

Caja de herramientas de saneamiento sostenible y gestion del agua: www.sswm.info/
Organizacién Mundial de la salud — OMS: www.bit.ly/2y9uXsH




El presente manual es de libre acceso y distribucion, esta prohibida su venta y uso comercial.
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