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Capitulo 1

Introduccién

Capitulo1
Introduccion

Las noticias acerca del desabasto de agua en la Ciudad de México, nos recuerdan que vivimos en
situacion de emergencia, no soélo en la capital, sino en todo el pais (especialmente en el norte y centro). La
crisis del agua es una consecuencia mas de multiples fenémenos: explotacién demogréfica, cambio
climatico y descenso energético.

Si investigamos mas a fondo sobre el tema nos podemos dar cuenta que la mayoria del agua que
consumimos todos los dias es, literalmente, agua fésil. Es acarreada desde muy lejos, utilizando energia
eléctrica que se obtiene de la quema de combustibles fésiles y, muchas veces, proviene de mantos
acuiferos profundos, que tardaran cientos de afios en recargarse. Todo esto para que una buena parte del
liquido se pierda en fugas de la red o se utilice en instalaciones y practicas obsoletas, como los excusados
de agua, campos de golf, parques y jardines de ornato (sembrados con plantas no productivas y hasta
toxicas), limpieza de calles, de coches, de edificios y sobre todo en un sistema de agricultura basado en
riego, fertilizantes sintéticos y agroquimicos. EI mismo patrén de bombear y drenar, se repite a diferentes
escalas en todo el pais, tanto en ciudades como en zonas rurales (Holger, 2009).

Pocas veces se discute sobre estrategias para encaminar nuestras actividades hacia un uso responsable
de la energia y los recursos. Existen estrategias antiquisimas y otras muy recientes para proteger el
ambiente, pero las que aqui nos interesan deben ser: sencillas, de bajo consumo energético, econdmicas y
que funcionen por mucho tiempo.

Hay una larga historia de experimentacion y practica exitosa de mejores estrategias; por ejemplo, en la
Ciudad de México son muchas las zonas que emplean el aprovechamiento de agua de lluvia. Nuestra
ciudad tiene una precipitacion promedio anual de 800 mm, lo que significa que en un techo de 49 m2 (7m x
7m) se pueden captar casi 40,000 litros por afio, lo cual es suficiente para dotar a una persona con los 100
lt/hab-dia que recomiendan las normas mexicanas (F.l., 1979). Sin embargo, la mayor parte del agua de
lluvia es actualmente enviada fuera de la ZMCM a través del drenaje profundo, y mezclada con las aguas
residuales de la ciudad.

En México, el desabasto de agua se agrava por el crecimiento desordenado de los centros urbanos y la
aparicion de asentamientos irregulares. El constante incremento de estos asentamientos en zonas de alto
riesgo o en suelo de conservacion (por la falta de planeacion o recursos econdmicos) es un gran problema,
tanto para la seguridad de la poblacion que los habita, como para el equilibrio ecolégico. Segun datos
oficiales, los estados de la Republica con mayor numero de asentamientos irregulares son: Baja California,
Baja California Sur, Aguascalientes, Distrito Federal, Nayarit y Morelos (Coppola, 2009).

11 Antecedentes

Una de las maneras de ahorrar agua es mediante el uso de los Sanitarios Ecoldgicos Secos (SES), los
cuales son utilizados tradicionalmente en paises como China, India y Vietnam; y a partir de los trabajos de
Joseph Jenkins, a mediados del siglo XX, también en Estados Unidos, Suiza y Francia.
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La posibilidad de usar SES en ciudades mexicanas ha sido explorada ampliamente por el arquitecto César
Aforve, el cual al ver la destruccion de las barrancas de Cuernavaca, disefi6 y promovié el uso de estos
sanitarios (UPN, 2000).

Actualmente, se han construido SES en Guanajuato, Oaxaca, Chiapas, Yucatan, Hidalgo y Morelos; varias
organizaciones civiles los han incluido en sus programas de ecologia y conseguido financiamiento para
instalacion y capacitacion. El proyecto de Afiorve ha tenido tanto éxito que, paises como El Salvador,
Ecuador y Sudafrica entre otros, estan solicitando sus moldes para construir estos sistemas.

12  Justificacion

Con este trabajo se pretende que el saneamiento seco se considere como una alternativa ante la
problematica de la escasez del agua, situacién a la que hemos llegado a consecuencia del crecimiento
demografico, por la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y, principalmente, por el irracional uso del
liquido como medio de transporte de las excretas.

La implantacion de los Sanitarios Ecolégicos Secos se propone especificamente para los numerosos
asentamientos irregulares de nuestra ciudad, que ademas de carecer de agua suficiente no cuentan con un
sistema de drenaje.

13  Ohjetivo

Evaluar la posibilidad del uso de sanitarios ecolégicos secos en asentamientos irregulares de la Ciudad de
México.

14  Metodologia

Para cumplir el objetivo establecido en el parrafo anterior, se realizd una serie de actividades que a
continuacion se detallan:
o Dimensionar la problematica del agua en México en comparacién con la situacién mundial.
0 Seleccionar el asentamiento irregular para el caso de estudio. Se efectué una visita preliminar de
reconocimiento.
0 Realizar el diagnostico ambiental del asentamiento, para conocer la problemética del lugar, analizar
y seleccionar las alternativas de solucion.
0 Investigar acerca de los Sanitarios Ecolégicos Secos.
o0 Hacer un analisis econémico sobre la implantacion de los SES en el asentamiento seleccionado.
0 Proponer a los habitantes del asentamiento la instalacion de SES para evaluar su aceptacion.
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Alcances y limitaciones

El objetivo de este trabajo se cumplira dentro del marco de referencia siguiente:

v
v

v

v

v

El trabajo se realiz6 en equipos de trabajo y aplicando esquemas de planeacion.

El proyecto formé parte de los estudios de ordenamiento ecoldgico territorial que realiza la
Delegacion de Tlalpan.

Para el estudio del asentamiento irregular, se us6 informacion bibliografica, de campo a nivel de
encuestas, informacién oficial de la propia Delegacion (mapas, curvas de nivel, planos y fotografias
aéreas) y datos disponibles en internet.

Para el analisis econémico de la construccion e implantacion de los Sanitarios Ecolégicos Secos,
se emplearon los Factores de Ajuste de la Comisién Nacional del Agua del afio 2001, actualizados
a costo unitario actual (2009) a través del valor presente.

La informacion de los SES se obtuvo de bibliografia especializada, consulta con académicos de
renombre y expertos del ramo, no correspondiendo a una fuente unica.

La aceptacion social de los SES se evaludé mediante una entrevista a los habitantes del
asentamiento.

La instalacién de SES en el asentamiento queda fuera del alcance de esta tesis.

En el capitulo siguiente se presenta un resumen de la contaminacion atmosférica y del agua, asi como del
sistema de manejo de residuos solidos municipales y el saneamiento seco, para que sirva de enlace a la
presentacion de los Sanitarios Ecoldgicos Secos (capitulo 3).

Posteriormente, capitulo cuatro, se aborda la problematica del asentamiento irregular empleado como caso
de estudio (Ayometitla parte alta), ubicado en la Delegacion Tlalpan; se proponen soluciones ambientales y
la instalacion de Sanitarios Ecolégicos Secos.

En el capitulo cinco se concluye este trabajo y se hacen algunas recomendaciones para, finalmente, incluir
como material anexo: el formato de encuesta, un manual para la construccién de los SES, el analisis de
costos de construccidn, un archivo fotografico de SES y un directorio de las empresas del ramo.
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Capitulo 2
Generalidades

En este capitulo abordaremos brevemente los temas relacionados con la contaminacion del aire, agua
y suelo (manejo de los residuos solidos), con la finalidad de mostrar la intima relacién que existe entre
las diferentes formas de contaminacion ambiental y el uso de bafios secos.

Durante afios, la disposicién irresponsable e inadecuada de residuos sdlidos en sitios sin control
(terrenos baldios, patios traseros de industrias, tiraderos municipales, barrancas, derechos de via,
drenajes y cuerpos de agua) ha ocasionado un grave problema de contaminacion de suelos. Lo que
provoca ademas el deterioro del aire y del agua superficial y subterranea, debido a la migracién de los
contaminantes. Entendiéndose por:

Contaminante. Toda materia o energia (calor) en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que al
incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o
modifique su composicion y condicion natural.

Contaminacion. La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier combinacion de
ellos que cause desequilibrio ecoldgico.
(LGEEPA, 2007).

21 Contaminacion del aire

La atmdsfera terrestre es una mezcla de gases, principalmente: oxigeno, en una proporcién de 21% y
nitrégeno, con un 78%; también existen, en pequefia cantidad, argdn, hidrégeno, nedn, helio y xendn
(ver tabla 2.1). La concentracion de vapor de agua y bidxido de carbono, este ultimo indispensable para
el desarrollo de la vegetacién, varia considerablemente. Con la altura la proporcion de oxigeno y
nitrégeno disminuye, mientras el helio y el 0zono aumentan.

Tabla 2.1 Composicion del aire seco a nivel del mar.

Compuesto Concentracién (% en volumen)
N2 (nitrégeno) 79.085
02 (oxigeno) 20.946
CO2 (di6xido de carbono) 320.00x10+
CO (monoxido de carbono) 0.10x10+4
NO (6xido nitrico) 0.50x10+4
NO:2 (di6xido de nitrégeno) 0.02x10+4
SO (dioxido de azufre) 1.0x104
He (helio) 5.24x10+4
Ne (nedn) 18.18x10+
Ar (argdn) 9,340.00x10+
Kr (criptén) 1.14x10+4
Xe (xendn) 0.087x10+4
NHs (amoniaco) 0 a trazas
Hz (hidrégeno) 0.50x10+4
CH4 (metano) 2.0x10+4
O3 (0zono) 0.02 2 0.07x104

Adaptado de: Holum, 1977.

La atmosfera se compone de dos zonas principales: la troposfera y la estratdsfera. La primera se eleva
hasta una altura que varia entre 8 y 14 Km segln la latitud; y en esta zona la temperatura va

9
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disminuyendo a razén de 6.5° por kildbmetro de altura. La tropopausa es la capa limitrofe entre la
tropésfera y la estratosfera. Por arriba de la tropopausa la temperatura, ya muy baja, permanece
constante hasta una altura de unos 45 Km. A partir de ésta, se ha observado que la temperatura en
lugar de disminuir va en aumento. Las ultimas observaciones, dan a la atmdsfera una altura de cerca
de 1,000 Km, mucho mayor a lo que antes se suponia (la altura se mide observando la parte superior
de las auroras boreales). La troposfera es la zona de las perturbaciones y su estudio tiene gran
importancia, en ella tienen lugar los fendmenos atmosféricos que influyen directamente sobre la vida
(Toscano, 1950) y los procesos de contaminacion que se describen a continuacion.

Clasificacion de los contaminantes atmesféricos. Existen diversas formas para clasificarlos.
Segln su origen, se distinguen los naturales de los antropogénicos: los primeros se deben a
fendmenos en los cuales no interviene el hombre (por ejemplo: erupciones volcanicas, incendios
forestales accidentales, actividad bacterial en pantanos y diseminacion del polen por el viento); en
cambio, los antropogénicos se derivan directamente de las actividades del ser humano. También se
clasifican en primarios y secundarios, segun sean arrojados directamente a la atmésfera por el proceso
que los genera, o bien, se formen en ella.

Por su estado fisico se clasifican en gases y particulas (ver figura 2.1); mientras que si se encuentra o
no en movimiento la fuente que genera los contaminantes, se denominan de fuente fija (industria) o de
fuente mavil (transporte).

Una ultima clasificacion, que seré la usada en este trabajo, se limita a agruparlos en familias:
o Compuestos inorganicos del carbono.

Compuestos derivados del azufre.

Hidrocarburos.

Compuestos de nitrégeno.

Oxidantes fotoquimicos.

Metales.

Particulas.

O O O0OO0OO0Oo
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Principales contaminantes del aire. A continuacion, se presentan en forma tabular algunas fuentes y
efectos de los principales contaminantes (tabla 2.2), asi como el potencial de calentamiento global (GWP)
correspondiente.

Tabla 2.2 Contaminantes atmosféricos.

. Fuente Efectos
Contaminante -
(natural y antropogénica) (en la salud y otros)
Mondxido de carbono | o Combustion incompleta de combustibles fésiles Envenenamiento por
CO 0 Incendios forestales carboxihemoglobina (COHb)
0 Descomposicion aerobia de materia organica
Diéxido de carbono o] Quema gqmpleta de combustibles fésiles. Cambio climético (GWP = 1)’
CO2 0 Respiracion
o Volcanes
o 0 Azufre en combustibles (industria, transporte) 0 Lll.JV'a. ?C'da
Diéxido de azufre o Volcanes 0 lrritacién de mucosas
SOz _— . 0 Enfermedades respiratorias
0 Descomposicién bacteriana
0 Muerte
Hidrocarburos no o Combustién incompleta de combustibles fosiles 0 Los efectos dependen de la
meténicos (HCNM) 0 Evaporacion de compuestos orgénicos volatiles composicién
o Descomposicion anaerobia de materia organica
0 Digestion entérica
Metano, CH 0 Extraccion de combustibles fosiles Cambio climatico (GWP = 23)*
o Pantanos
o Cultivos de arroz
0 Rellenos sanitarios
- i o Combustiones a altas temperaturas 0 Lluvia &cida
Oxidos de nitrégeno o .
o Nitrdgeno en combustibles 0 Percusor de ozono
NOx . )
0 Relampagos 0 Fuerte oxidante
Oxido nitroso, N0 | © EXplosivos Cambio climético (GWP = 296)*
0 Fertilizantes quimicos
0 Altamente oxidante
0zono. O o Formacion en la atmosfera por NOx ,COV y luz 0 Efectos nocivos en los sistemas
e solar cardiovascular y respiratorio
0 Dafia la vegetacion
0 Erosion 0 Deterioro de las funciones
Particulas o Combustién incompleta respiratorias
suspendidas, PST 0 Industria metal mecénica o Visibilidad
0 Aereosoles 0 Ensuciamiento

* GWP Potencial de calentamiento global (del inglés: Global Warming Potential), tiempo de horizonte 100 afios (UNEP, 2003).

Como se vera en el siguiente capitulo, el bafio seco es un sistema que se utiliza para la degradacion
(aerébica 6 anaerdbica) de la materia fecal para obtener abono como producto final. De la
descomposicion de la materia organica, se produciran metano (CHs) y didxido de carbono (COy),
contaminantes precursores del cambio climético, los cuales tienen un GWP de 23 y 1 respectivamente.
En cambio, habra una disminucion en el uso de fertilizantes quimicos, ya que estos seran sustituidos
por el abono generado, y por consiguiente, se reducird la emision de dxido nitroso N2O, otro gas de
efecto invernadero, pero con un GWP de 296.

22 Manejo de residuos solidos
El término residuo no corresponde con desecho, pues éste trae implicito la imposibilidad de una

reutilizacion o aprovechamiento. La Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA, 2007), en el articulo 3°, frac. XXXI, define:

12
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Residuo. Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccion,
consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
generd; pero bien podria ser usado en otro proceso.

Clasificacion de los residuoes sélides. Se dividen principalmente en tres grupos:

a) Urbanos (RSU). Son todos aquellos que surgen de las acciones humanas y animales.
Provienen de las actividades que se desarrollan en casas habitacion, sitos y servicios publicos,
demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como residuos
industriales que no se deriven de su proceso y no estén considerados como peligrosos (INE,
2005).

b) Especiales. Estos a la vez se subdividen en industriales, hospitalarios no peligrosos y de
eventos especiales.

c) Peligrosos. Los establecidos por la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Sistema integral del manejo de residuos sélidos municipales (SIMBSM). Se define como la
aplicacion de técnicas, tecnologias y programas para lograr objetivos y metas Optimas para una
localidad en particular (PROARCA, 2003). Esta definicion implica que primero hay que establecer los
factores propios de cada localidad para asegurar su sostenibilidad y beneficios; después, se debe
implementar un programa de manejo para lograr las metas propuestas. Este programa debe optimizar,
en lo posible, los siguientes aspectos:
= Aspectos técnicos: La tecnologia debe ser de facil implantacion, operacion y mantenimiento;
debe usar recursos humanos y materiales de la zona y comprender todas las fases, desde la
generacion hasta la disposicion final (ver figura 2.2).
= Aspectos sociales: Se deben fomentar habitos positivos en la poblaciéon y promover la
participacion y organizacion de la comunidad.
= Aspectos econdmicos: El costo de implantacion, operacidn, mantenimiento y administracion
debe ser eficiente, al alcance de los recursos de la poblacion y sostenible, con ingresos que
cubran el costo del servicio.
= Aspectos organizativos: La administracion del servicio debe ser simple y dinamica.
= Aspectos de salud: Prevencion de enfermedades infecto-contagiosas.
= Aspectos ambientales: El programa debe evitar impactos ambientales negativos en el suelo,
aguay aire.

Las etapas del SIMRSM son las expuestas a continuacion en la figura 2.2 (PROARCA, 2003).

La separacion debe realizarse en el origen; desde el momento que decidimos adquirir un producto
debemos considerar el tipo de empaque o envase y las materias primas utilizadas en su elaboracion.
Separar contribuye a reducir el volumen de los residuos sélidos que llegan a los tiraderos o rellenos
sanitarios, asi como a disminuir los costos econdmicos de recoleccion y disposicion final de los
mismos.

13
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‘ Generacion de Residuos Sdlidos

Barrido da Rasiduos Rosldu_as Ditros
calles domésticos Comarcic. & residucs
Indusiria
. Depasitos
Separacion en el | ............... I Almacenamenio ]-55'_—:_ - Eolsas de plstico
orlgen '--..:_:_—___ Barribes
e, Contenedores
I Punto de recoleccidn
Racoleccion I,.__——-" {domiciliar, puntos fijos,
T conlenasdonns, alc.)
T Fracuencia
Transpors
slacionesde | T Compostaje
transfarancia 5
Separacion | Reciclaje
cantralizada s
Fisusss Oiros usos

Disposicion fnal
{reflonc sanitario)

Figura 2.2 Elementos fisicos del sistema de manejo de residuos solidos.

El éxito del reciclaje depende, en gran medida, de la participacion de la poblacion en la separacién de
los residuos solidos, para la reincorporacién de éstos a la vida util. Los objetivos que se buscan
mediante el manejo adecuado de los residuos so6lidos municipales son los siguientes:

Controlar la diseminacion de enfermedades
Evitar problemas de contaminacion del suelo, agua

y aire

Optimizar el uso de los recursos mediante el reciclado

Mejorar la imagen de las ciudades
Controlar la “pepena” de los residuos sélidos

Generacion de RSM en México. En los Ultimos afios se incrementd la generacion de RSM,
alcanzando 34.6 millones de toneladas en 2004 (SEMARNAT, 2005a). La mayor cantidad se produjo
en la region Centro (50%), siguiendo el Norte (18%) y el Distrito Federal (13%) (ver figura 2.3).

2966 355

(9%)
m
4500450
6326 545 L
(18%) ]TI]
e
‘* '3\

“ * 3449250
e 17 359 400 (10%)
— (50%) [

Digtrito Federal

Morte

Frontera Morte

Fuentes: SEMARNAT, 2005a.

Figura 2.3 Generacion de RSM por region, 2004 (toneladas y porcentaje de contribucién).
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Ademas del incremento en la cantidad total de residuos generados en el pais, la generacion per capita
a nivel nacional también ha aumentado. En 1997 se producian 300 kg/hab-afio y en el 2004 se alcanzé
la cifra de 328; esta generacién muestra diferencias importantes entre los estados muy urbanizados
como el Distrito Federal, Nuevo Leon, Estado de México y Baja California, que generaron mas de
1kg/hab-dia, en contraste con los 0.7kg/hab-dia promedio en estados como Oaxaca, Chiapas, Hidalgo,
Zacatecas y Tlaxcala (ver figura 2.4).

Generacion

(leg/haby/diz)

05107 ’ﬁl

07108
08109
0921-1.0
| ERIER
Fuentes: SEMARNAT, 2005a.
Figura 2.4. Generacion per capita de RSM, 2004.

Por otro lado, la composicidn de los RSM (figura 2.5) también depende de los niveles y patrones de
consumo, asi como de las practicas dentro del sistema de manejo. En México, poco més de la mitad de
los residuos (51%) es de naturaleza organica (residuos de comida, jardines, etc.). De 1995 al afio 2004
no se han observado cambios importantes en la proporcion relativa del tipo residuos generados
(SEMARNAT, 2005a).

Plastico
Papel, cartén y 605 Metal
productos de papel 3%
| 59
Vidrio Textil

Otros tipos
2%
(residucs finos, panales e

desechables, etc.) /

\

Figura 2.5. Composicion de los RSM en México, 2004.

23  Contaminacion del agua

La disponibilidad promedio anual de agua en el mundo es aproximadamente 1,386 millones de
kilbmetros cubicos, de los cuales el 97.5% es agua salada y s6lo el 2.5% (35 millones), es agua dulce.
De esta cantidad casi el 70 por ciento no esta disponible para consumo humano porque se encuentra
en los glaciares (CONAGUA, 2008).
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La renovacion natural del recurso se realiza a través del ciclo hidrolégico: por precipitacion cae 28% del
agua en la tierra y el 72% en el mar (Jiménez, 2001). Del agua que cae en la tierra:
v 7% se percola a los acuiferos
v" 8% va al mar por escurrimientos y el
v" 13% restante, regresa a la atmdsfera por evaporacion (de los cuerpos de agua superficiales) y
evapotranspiracion (de la cubierta vegetal).

De tal manera que solo el 7% del agua de lluvia se recupera en los diversos cuerpos de agua para su
posible empleo como agua dulce, mientas que el 93% se pierde por medios fisicos o bioldgicos.

Ademas de la condicién climatica, la distribucion y abundancia de agua en el mundo depende de la
geologia, orografia, tipo de suelo y cubierta vegetal. La disponibilidad del agua subterréanea (principal
fuente para consumo humano) depende del tipo de suelo: permeabilidad, grado de drenaje y la relacién
erosion/infiltracion. Como resultado, la distribucion mundial es muy desigual, a tal grado que ocho
paises (Canada, Noruega, Brasil, Venezuela, Suecia, Australia, la Comunidad de los Estados
Independientes y Estados Unidos) concentran practicamente el 90% del recurso, mientras que otros
(como Egipto y Sudafrica) deben completar su abastecimiento con la importacion de los excedentes de
otras naciones.

Por si fuera poco, la carencia de infraestructura para el aprovechamiento del agua acrecienta las
diferencias; mientras 3,400 millones de personas cuentan con una dotacion de apenas 50 I/hab-dia, en
paises desarrollados este valor facilmente sobrepasa los 400 I/hab-dia (Gardufio, 1992).

Tipos de agua. El agua, por su procedencia y uso se clasifica en:

* Agua potable. Que puede ser consumida por personas y animales sin riesgo de contraer
enfermedades.

* Aguas negras. Agua de abastecimiento de una comunidad después de haber sido
contaminada por diversos usos. Puede ser una combinacion de residuos (liquidos o en
suspension) de tipo doméstico, municipal e industrial, junto con las aguas subterréneas,
superficiales y de lluvia que puedan estar presentes. Recibe este nombre por el color que
adquiere al emplearse como vehiculo de materia fecal.

» Aguas grises. Aguas domésticas residuales, principalmente agua de lavado procedente de la
cocina, cuarto de bafo, fregaderos y lavaderos.

e Aguas residuales. Fluidos en el sistema de alcantarillado. El gasto o agua usada por una
casa, una comunidad, una granja o industria que contiene materia organica disuelta o
suspendida.

» Aguas residuales municipales. Residuos liquidos originados por una comunidad, formados
por aguas residuales domésticas y descargas industriales (FCEA, 2009b).

Tipos de contaminantes. Los contaminantes basicos del agua son aquellos compuestos vy
parametros que se presentan en las descargas de aguas residuales y que pueden ser removidos o
estabilizados mediante tratamientos convencionales. De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMARNAT-1996 estos son: grasas y aceites, materia flotante, sélidos sedimentables, sélidos
suspendidos totales, materia organica (medida como demanda bioquimica de oxigeno) nitrégeno total,
fésforo total, temperatura y pH.

La misma norma define como contaminantes patdgenos y parasitarios, aquellos quistes y huevos de
parasitos que puedan estar presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo a la salud
humana, flora o fauna, coliformes fecales y huevos de helmintos.
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Otros contaminantes en esta norma son los metales pesados, incluyendo: arsénico, cadmio cianuro,
cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo y zinc.

Sistemas de tratamiento de aguas residuales en México. En México, para el tratamiento de
aguas residuales municipales se cuenta con 361 plantas de para tal efecto, con una capacidad
instalada de 25 m?/s, tratando sélo el 24%, del cual, la mitad del agua tratada (50%) es para reuso y no
para el control de la contaminacion. En la industria existen 282 plantas para el tratamiento de sus
aguas residuales, con una capacidad instalada de 20 m3/s. Del 43% total de aguas residuales que
genera la industria, sdlo tiene capacidad para tratar el 25% de ellas. Se estima que sélo el 50% de las
plantas operan regularmente (Aguamx, 2009).

2.3.1 Panorama nacional

Los recursos hidricos varian entre las diferentes regiones hidroldgicas del pais; en la region
administrativa Frontera Sur la disponibilidad es de 158 km3, mientras que en la regién Rio Bravo no
llega a 14 km3 y en la Peninsula de Baja California, el sistema de Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala es inferior a 5 km3. Esta disponibilidad no debe interpretarse como utilizable para consumo
humano, ya que una gran parte del liquido es necesaria para el mantenimiento de los ecosistemas
acuaticos, como rios y lagos (SEMARNAT, 2005b).

Regiones hidrolégico-administrativas

| Peninsula de Baja California

Il Moroeste Wil Lerma-Santiago-Pacifico
- 1l Pacifico Morte 12X Golfe Morte

¥ Balsas X Golfo Centro

W Pacifico Sur X Frontera Sur

1 Rio Bravo Xl Peninsula de Yucatan

Wil Cuencas Centrales del Morte - XUl Aguas del Valle de México y Sisterma Cutzamala
Nota: Las cantidades indicadas en los circulos expresan la disponibilidad media anual en km3 por Region hidroldgica-administrativa.

Fuente: SEMARNAT, 2005b.
Figura 2.6 Balance hidrico de la Republica mexicana.
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La cobertura del sistema de abastecimiento de agua potable en México fue en 2004 del 89.5%. Sin
embargo, la dotacidn de este servicio ain es mucho mayor en zonas urbanas (95.6%) que en zonas
rurales (71.3%), las cuales incluyen a los asentamientos irregulares del pais.

La calidad del agua en los sistemas de abastecimiento es importante para la salud e higiene de la
poblacion. A nivel nacional, se suministraron mas de 320,000 It/s para consumo humano, de los cuales
el 95% fue desinfectado; en promedio, se suministran 264 It/hab-dia (algunos estados como Hidalgo y
Puebla dificilmente sobrepasan los 150 It/hab-dia y en Oaxaca reciben apenas 100 litros) (SEMARNAT,
2005b).

En el caso de abastecimiento publico en zonas urbanas, una persona utiliza en promedio 250 litros de
agua al dia (FCEA, 2009a):

En la ducha 100 litros
Descarga del bafio 50 litros
Lavado de ropa 30 litros
Lavado de trastes 27 litros
En el jardin 18 litros
Lavado y coccidn de alimentos 15 litros
Otros usos (lavarse las manos) 10 litros

Extraccion de agua y usos consuntives. En 2004, el uso de agua para fines agropecuarios
representd 76% del total extraido, seguido por el abastecimiento publico, con 14%, mientras que el uso
industrial fue del 10%. Esta proporcién muestra variaciones regionales importantes: mientras que en la
region Pacifico Norte se destind mas del 94% del agua al uso agropecuario, en el Golfo Centro, el Valle
de México y Sistema Cutzamala no alcanzé el 50% (ver figura 2.7). El agua que se destina al uso
agropecuario e industrial proviene principalmente de fuentes superficiales, en contraste con la que se
destina al abastecimiento publico que es extraido de fuentes subterraneas.
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Fuente: SEMARNAT 2005b.

Figura 2.7 Extraccion de agua, 2004.

Es importante diferenciar entre los usos consuntivos, aquellos en los que el agua es transportada y no
regresa al cuerpo de agua del que proviene, de los no consuntivos. Un ejemplo de uso no consuntivo lo
constituye el agua empleada para la generacidn de energia en las centrales hidroeléctricas
(SEMARNAT, 2005b).

Cobhertura de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Al igual que en el resto de los
paises, en México se han destinado mas esfuerzos para suministrar agua para el consumo humano
que para la instalacién de alcantarillado y drenaje. En 2004, la cobertura nacional de alcantarillado era
de 77.5% (90.7% en zonas urbanas 38.5% y en las rurales).

El tratamiento de aguas residuales es ain muy bajo en el pais, en 2003 se contaba con una capacidad
instalada para procesar 89.6 m3/s, pero solo se trataron alrededor de 60.2 m3/s. En el mismo afio, los
centros urbanos generaron 255 m3/s de aguas residuales, el 80% se recolecté en alcantarillas y sélo el
29.7% fue tratado antes de verterse a cuerpos de agua. La mayor parte del agua tratada recibe
tratamiento secundario mediante lodos activados y lagunas de estabilizacién, procesos que tienen
entre 80 y 90% de eficiencia para la remocion de la materia organica biodegradable, medida como
DBOs (CONAGUA, 2008).

Considerando el déficit nacional en sistemas de alcantarillado, la dotacién de agua potable, los costos
de suministrarla y las plantas de tratamiento de aguas residuales, se propone el uso de los Sanitarios
Ecoldgicos Secos como alternativa ante el saneamiento convencional, ya que no utilizan agua, no
requieren estar conectados a la red de agua, no contaminan mantos acuiferos, no producen aguas
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negras y por lo tanto el costo de operacion y mantenimiento de las plantas de tratamiento se veran
reducidos. En el capitulo siguiente se abordarad mas a fondo este tema.

24  Saneamiento amhiental

Se define como el conjunto de intervenciones dedicadas al abastecimiento de agua potable y el manejo
higiénico de excretas y otros residuos. Consiste en el mantenimiento de los elementos del ambiente
(tanto naturales como antropogénicos) en condiciones aptas para el desarrollo del ser humano, tanto
en lo individual como en lo colectivo. Estas practicas son ejecutadas por los gobiernos e instituciones a
través de obras, servicios, técnicas y dispositivos, como respuesta a las necesidades sanitarias de las
comunidades o pueblos (FCEA, 2009a).

El saneamiento es determinante para lograr tanto la equidad social, como la capacidad de esta
sociedad para sustentarse. Los enfoques de saneamiento deben estar concebidos a partir de la idea de
recurso, mas que en la de desperdicio. Por lo tanto, no puede hablarse de equidad en tanto la mitad de
la poblaciéon mundial carece de infraestructura sanitaria basica.

Un sistema sanitario que contribuya a alcanzar el objetivo de una sociedad con equidad y sustentable,
debera lograr o al menos estar en camino de lograr los cinco criterios siguientes:

1. Prevencion de enfermedades. Ser apropiado para destruir o aislar patogenos.
. Accesibilidad. Para los pueblos mas pobres del mundo y todos sus habitantes.

3 Proteccion ambiental. Prevenir la contaminacion, regresar nutrientes a los suelos y conservar
las fuentes de agua.

4. Aceptable. Ser estéticamente inofensivo y respetuoso de los valores culturales y sociales.

5. Simple: Un sistema sanitario debe ser lo suficientemente sencillo y de facil mantenimiento,
considerando los limites de la capacidad técnica local, el marco institucional y los recursos
€conoémicos.

La realizacion de una propuesta de saneamiento ambiental y la aplicaciéon de los cinco criterios
mencionados, requiere de la comprension del saneamiento como sistema. Por tanto, es importante que
todos sus elementos se consideren partes del mismo conjunto.

Los elementos principales de un sistema de saneamiento son: naturaleza, sociedad, proceso y aparato.

o Naturaleza. Clima (humedad, temperatura), agua (nivel de acceso, cantidad, niveles de mantos
freaticos) y suelos (estabilidad, permeabilidad y dureza).

o Sociedad. Implica el patrén del asentamiento (concentrado/disperso, crecimiento bajo/alto),
actitudes, habitos, creencias y tabues relacionados con la excreta humana, asi como el nivel
econdmico de la comunidad en cuestion.

0 Proceso. Los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que hacen de la excreta humana un
producto inofensivo, no peligroso y util.

0 Aparato Hace referencia al instrumento y estructuras construidas especificamente para la
excrecion de heces y orina: los muebles de bafio, camaras de almacenamiento, ventilacién y
composteo (Esrey, 1998).

Agua y salud. Estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indican que anualmente en
el mundo muere un millén y medio de personas por enfermedades diarreicas, la mayor parte nifios
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menores de 5 afios y, principalmente, en paises en vias de desarrollo. Entre las enfermedades
diarreicas se encuentran el cdlera, la tifoidea y la disenteria, todas ellas relacionadas con vias de
transmisién “fecal-oral” (CONAGUA, 2008). La mayor parte de estas muertes se podrian evitar con
acciones en los temas de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Se estima que al mejorar el alcantarillado y manejo de las excretas reduce en 32% la frecuencia de las
enfermedades diarreicas, aumentar el abastecimiento tendria un impacto de solo el 25%, mientras que
mejorar la calidad del agua suministrada puede reducir en 31% las enfermedades diarreicas. La grafica
de la figura 2.8 muestra la relacion entre las enfermedades diarreicas en los menores de cinco afios y
la cobertura del abastecimiento de agua potable a nivel mundial.
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Fuente: CONAGUA, 2008.
Figura 2.8 Efecto sobre la salud del abastecimiento de agua potable.

Baiios secos Yy saneamiento. La importancia de los bafios secos como un sistema de saneamiento
radica en que, con su implementacion no se generan aguas negras al no utilizar el vital liquido como
medio de transporte de la materia fecal y se tendria un ahorro de 40 I/hab-dia, aproximadamente.

Al mismo tiempo, se eliminarian las letrinas o aparentes fosas sépticas, con lo que se evitaria la
contaminacion de los mantos acuiferos provocada por la infiltracién en los mismos. Por otra parte, el
sistema nos brinda la oportunidad de regresarle nutrientes a la tierra, al obtener abono mediante la
descomposicion de los residuos fecales.

Existen diferentes disefios y formas de funcionamiento de los bafios secos, las cuales se revisan en

detalle en el siguiente capitulo, a fin de establecer sus ventajas y posibles desventajas como sistemas
de saneamiento.
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Tradicionalmente, sanear una poblacién era sinénimo de dotarla de una red de alcantarillado; sin
embargo, el uso del agua como medio de transporte de desechos humanos no es una solucion
completa, ya que los focos de contaminacion no se evitan, sélo se llevan a otros sitios generando en
ocasiones una problematica mayor.

Una alternativa a este escenario es el uso de bafios secos, cuya descripcion se aborda a lo largo del
presente capitulo, donde no sélo se analiza su funcionamiento sino sus ventajas y desventajas, asi
como los cuidados necesarios para su operacion.

Es importante sefialar ademas, que esta tecnologia no es nueva y que ha sido utilizada, con variantes,
desde la aparicion de los primeros asentamientos humanos.

El contenido sobre el Sanitario Ecolégico Seco con separaciéon que seré tratado a lo largo de este
capitulo, esta basado en la experiencia y trabajo del arquitecto mexicano Cesar Aforve (UPM, 2000),
mientras que la informacion sobre los SES aboneros proviene principalmente del libro de Joseph
Jenkins, The humanure handbook, con ilustraciones de Lourdes Castillo Castillo (Castillo, 2003).

3.1 Revision historica de los servicios sanitarios

Se denomina inodoro al elemento sanitario utilizado para recoger y evacuar los excrementos humanos
hacia la instalacion de saneamiento y que mediante un cierre de sifén de agua limpia, impide la salida
de los olores del desagle hacia los espacios habitados. Generalmente los inodoros se fabrican de
porcelana, pero también de loza y de acero inoxidable.

Otro nombre con el que se le conoce al inodoro es water cléset (W.C., del inglés water closet: armario 0
gabinete del agua, en referencia al hecho de que solia tratarse de una habitacion pequefia en la que
estaban no solo el inodoro sino el lavamanos, la ducha y la bafiera, todo lo relacionado con el agua
(Wikipedia, 2009a).

A continuacion se presenta una breve relacion del desarrollo y evolucion de los bafios secos y el
inodoro:

= Los bafios primitivos mas perfeccionados de la antigedad fueron los de las familias reales
minoicas en el palacio de Cnossos, en Creta. En el afio 20,000 A.C., la nobleza minoica disponia
de bafieras que se llenaban y vaciaban mediante tuberias verticales de piedra con junturas
cementadas. Con el tiempo, fueron sustituidas por tuberias de ceramica por las cuales circulaba
agua caliente y fria, y sus conexiones arrastraban los desechos lejos del palacio real, el cual
disponia también de un retrete con un depdsito encima, lo que permite clasificarlo como el primer
inodoro con cisterna en la historia. El deposito estaba destinado a recoger agua de lluvia o, en
ausencia de ésta, a ser llenado manualmente (Alonzo y Sanchez-Néjera, 2008).

= Hace diez mil afios, los habitantes de las islas Oreadas, frente a la costa de Escocia, construyeron
los primeros sistemas tipo letrina para alejar de sus hogares los desechos. Una serie de toscas
conducciones iban desde las viviendas de piedra hasta los torrentes, lo que permitia defecar en el
interior en vez de tener que salir (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).
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En Oriente, 3000 a.C., muchas casas poseian ya instalaciones sanitarias privadas. En el valle del
Indo, en Pakistan, los arquetlogos han descubierto inodoros publicos y privados provistos de
cafierias de barro cocido incrustadas en ladrillo (Alonzo y Sanchez-Néjera, 2008).

En lugares comunitarios encontramos ejemplos de saneamiento: en los monasterios budistas de la
ciudad de Anuradhapura, en la actual Sri Lanka, donde se utilizaban botes porosos para filtrar la
orina, mientras que el excremento era usado como abono. Dicha reutilizacion se remonta a las
numerosas civilizaciones donde la agricultura era preponderante (Wikipedia, 2009b).

La Edad Media marcd una separacion entre Europa y Asia, donde los excrementos eran
aprovechados como abono a través de un sistema organizado. La ciudad de Sanna, en Yémen,
contaba con un sistema en la parte alta de sus edificios donde se depositaba el excremento para
que cayera a una fosa al nivel de la calle. Las fosas se vaciaban inmediatamente y el excremento
se secaba al sol, para finalmente ser utilizado como carburante. Esta técnica de recuperacion
existié en otras ciudades asiaticas, mientras que en la India, la defecacion se realizaba a la orilla de
un rio o en el mar (Wikipedia, 2009b).

La orina humana también tuvo muchos usos durante la Edad Media; era recogida en vasijas
dispuestas en las calles y en los rellanos de las escaleras y utilizada, por su alto contenido en
amoniaco, en las lavanderias. La blancura de las lanas y los linos de senadores, emperadores,
reyes, nobles y caballeros procedia de los orines de los pobres, los siervos y los campesinos.
También fue empleada para la higiene bucal: los europeos se lavaban la boca con sus propios
orines (Wikipedia, 2009b).

En Francia, durante el reinado de Carlos V, se solicitd a todos los propietarios que poseian
inmuebles en la villa y los suburbios de Paris instalar en sus casas letrinas (Alonzo y Sanchez-
Najera, 2008).

Durante cuatro milenios los orinales eran volcados a la calle, sin previo aviso. El précer del
higiénico cambio fue, entre otros, el inglés John Harrington (poeta), quien en 1597 desarroll6 el
water closet de valvula, que bautizo Ajax y fue instalado en el palacio de Isabel | en Richmond
(Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).

En el siglo XVIII cuando los magistrados parisinos intentaron prohibir la practica de las calles-
letrina, una delegacion de burgueses se presento en la casa de la Villa para protestar contra la
medida. No se encontrd otra solucién para la evacuacion de los excrementos que la creacion de
unos canales especiales, los "mierderos". En los castillos las deyecciones se depositaban en fosas
y en ciertos casos como en Coucy, una saliente en el muro permitia defecar directamente al aire,
sobre el foso del castillo (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).

Una innovacién importante en el siglo XVIII, fue la instalacion en algunas casas, de pozos negros
que iban a dar a unos contenedores especiales (conos truncados de 86 cm de alto, 40 de base y
26 de boca), inventados en 1786 por P. Giraud. Los contenedores eran transportados
periddicamente y vaciados a las afueras de la ciudad. La gente acomodada, preferia generalmente
la silla excretora, que podia colocar en cualquier parte, y llamar acto seguido a algun lacayo
diligente para que vaciase en la calle la cubeta (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).
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= En 1775 John Cummins patentd un W.C. de cisterna, perfeccionado posteriormente, en 1778, por
Samuel Prosse al introducir una valvula esférica (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).

= Setenta afios después, en virtud del acta de Salud Publica inglesa, se obligé a instalar en todas las
casas que se construyeran un servicio de inodoro (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).

= La urbanizacion progresiva de las ciudades y el crecimiento demografico hicieron la situacion cada
vez mas insoportable. En el primer tercio del siglo XIX las inmundicias cubren las calles y llueven a
traicion desde las ventanas. En 1837, las catorce empresas que se encargaban de vaciar las tinas
de los inmuebles burgueses de Paris, para transportarlas en carretas (méximo treinta y dos
contenedores por viaje), ya no se daban abasto (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).

= El vertido de materias fecales en los rios, que era la soluciéon adoptada en todas las ciudades
europeas, provocd que los rios se convirtieron en auténticas cloacas a cielo abierto. Entre 1865 y
1885 se produjeron dos inventos sucesivos, que muy pronto se complementarian (la taza y la
cisterna). El primero fue un invento colectivo y andnimo, atribuido al Instituto Carnot de Paris: es la
taza de retrete, muy parecida a la que conocemos actualmente, provista de una tapa horadada
fabricada de chapa que podia subir y bajar. Este modesto invento, no era mas que una adaptacion
de la silla excretora (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).

= Este retrete moderno se impuso finalmente al asociarse con otro invento, la cisterna de agua, que
al parecer data de 1886 y se atribuye al inglés Thomas Crapper. Este inventor tuvo la idea de
instalar encima de la taza, a cierta altura, un depésito con capacidad para diez litros de agua que
por medio de un sistema de palanca liberase su contenido al tirar de la cadena. La funcién de la
cisterna era por tanto expulsora y limpiadora, pero ademas favorecia una valiosa ventaja
complementaria, y es que al diluir las materias fecales contribuia a que los vertidos finales sobre
los rios fueran mucho menos densos. Crapper, modificd también el disefio de la taza incorporando
el sifon, que garantizaba que siempre hubiese agua en el fondo de ésta para aislar el bombillo del
conducto de bajada. El water-closet protegia la vivienda de emanaciones perniciosas; sin embargo,
este invento sélo pudo triunfar una vez que se impusieron sistemas de alcantarillado publico y se
garantizd el suministro de agua corriente a todas las viviendas, algo que no se consiguié hasta muy
entrado el siglo XX (Alonzo y Sanchez-Najera, 2008).

Como se puede observar, el origen de los bafios secos no es reciente y, a pesar de ser funcional, fue
desplazado por el water cléset que sélo ofrece mayor comodidad. Actualmente se utilizan grandes
cantidades de agua como medio de transporte de los desechos humanos, lo cual no sélo no resuelve el
problema desde la raiz, sino que ademas lo acrecienta al contaminar un recurso cada vez mas escaso,
el agua.

3.2  ¢Qué es un Sanitario Ecoldgico Seco?
Los bafios secos son conocidos también como Sanitarios Ecoldgicos Secos (SES); no utilizan agua
para la evacuacién de orina y excremento, y por lo tanto no se conectan a la red de aguas residuales.

Ademas, tratan el detritus humano fermentandolo y deshidratandolo para producir abono, un producto
utilizable y valioso para el suelo (GDTCF, 2002).
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Figura 3.1 Sanitario ecoldgico seco.
El SES es:

- Sanitario, porque satisface la necesidad de manejar las excretas de una forma higiénica.

- Ecolégico, porque aprovecha los ciclos biolégicos naturales para transformar la materia
organica —excretas- en un producto inofensivo y listo para nutrir al suelo, porque no desperdicia
agua y evita contaminarla

- Seco, porque no utiliza agua.

El SES es una alternativa para todos. Funciona con una tecnologia eficiente para los gustos mas
exigentes. Actualmente el SES es un sistema ampliamente adaptado en distintos contextos. La
seguridad que ofrece permite instalar un SES en el exterior del hogar, en el interior de la casa y en
edificios de varios niveles. Las posibilidades de adaptacién son tan diversas como la creatividad del ser
humano lo permita. Basicamente, los bafios secos se dividen en dos tipos: separador y sin separacion
(Castillo, 2003).

3.21 SES separador
Consiste en un asiento, o taza, especial para separar las heces de la orina (ver figura 3.2). La materia
fecal cae dentro de una camara, mientras la orina es dirigida hacia un bote para después diluirla y

usarla como fertilizante; también puede ser enviada a un pozo de absorcion directamente al suelo.

ENTRADA DE

ENTRADA DE
L& ORINA,

CAMARS DE HECES ¥
MEZCLA AGREGADA
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Generalmente se construyen dos camaras, pero cuando no se tiene el espacio suficiente, se puede
construir una sola y en su interior instalar contenedores intercambiables. El tamafio de las camaras
depende del numero de personas que van a usar el bafio y del tiempo que pasan en sus hogares. Por
ejemplo: una familia de 6 personas llena una camara de 500 litros en seis meses aproximadamente;
entonces, las dimensiones de la camara pueden ser 75x70x100cm (largo, ancho, alto), para una
capacidad de 525 litros (Castillo, 2003).

Las camaras necesitan ser ventiladas mediante tubos de 30 a 50 cm de longitud por arriba del techo y
con un diametro de 5 a 10 cm; se recomienda pintar estos tubos de negro, para que cuando éstos se
calienten por el sol, los gases de la camara sean succionados estableciéndose una circulacion
constante (ver figura 3.3). Se recomienda colocar al final de la tuberia un capuchén y una malla para
evitar la entrada de insectos (Castillo, 2003).

Si el SES se instala en el exterior de la vivienda la caseta puede construirse de cualquier material,
segun considere el usuario y debe ser mas alta que quienes van a usarla.

. B
SALIDADEARE _—* .= | | ~y

% %ﬂm

T EL TUBO SE CALIENTA CON LOS
RAY0S DEL S0OL Y HACE QUE EL
AIRE SUBA JALANDO EL AIRE
| FRESCO EN EL INTERIOH DE LAS
T~ CAMARAS

Figura 3.3 Sistema de ventilacion.

El sanitario de doble camara que se utiliza en Vietnam es un ejemplo clésico de un sistema sanitario
ecoldgico con base en la deshidratacién. Este sanitario es de uso cotidiano en el norte de Vietnam, y
en los ultimos veinte afios en América Central, México y Suecia (GDTCF, 2002). A continuacién, se
presenta una breve descripcion de este sistema.

SES estilo vietnamita. Este sistema es un descendiente directo de la letrina vietnamita, donde el
sistema de dos cdmaras usadas alternamente y la ventilacion, funcionan exactamente igual al sanitario
con taza, la diferencia esta en el sistema de separar la orina de los solidos. En el caso vietnamita, la
losa esta disefiada para hacer la funcién separadora de la taza, asi que no necesitamos asiento. En la
figura 3.4 podemos ver un esquema de las partes de este sistema.

Funciona con una apertura en cada camara para separar los solidos. Para cada orificio existe un par de
huellas para poner los pies y sentarnos en cuclillas al usar el sanitario. En esta posicién, logramos
dirigir la orina por unas rampas hacia un canal que la conduce hasta un contenedor o un filtro (ver
figura 3.5).
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Rampas para conducr la
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Huellzz para poner
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__________________
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Compuerta de vacado

Figura 3.4 Diagrama de un SES sin taza estilo vietnamita.

Para mantener limpio el sanitario, es recomendable echar agua con cal por las rampas siempre que
sea necesario para mantenerlo sin olores. Podemos modificar este disefio para conducir la orina a
través de tuberia, asi mantenemos sellado el canal desde las rampas hasta el contenedor (Castillo,

2003).

Inchnacidn de rampas para el fup de
orina hatia el contensdor f/

Dimensiones
recomendadas

Camaraenuso

El comtenedor de omna puede estar tapado y
enonces 2l canal pusds 2ar una manguers
coneciada a filo o conienedor

Camara en resposo
Figura 3.5 Sanitario estilo vietnamita.
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3.2.2 SES sin separacion (sanitario de composta)

En este sistema no se hace una separacion de orina y heces (ver figura 3.6). Funciona mediante la
fermentacion aerdbica (en presencia de aire) de residuos organicos heterogéneos: excrementos, papel,
restos de cocina y necesariamente material poroso para que la masa esté aireada.

Crna ¥ NeCeE enran
DO 24 MeSInd Iigar

Camara con onna, heoes
y mezcla agregada

El composteo es un proceso biolégico sujeto a condiciones controladas, donde bacterias, gusanos y
otros organismos descomponen las sustancias organicas para producir humus (abono). El abono que
se produce en el proceso es un excelente acondicionador de suelos (un medio rico y estable donde las
raices se consolidan facilmente), libre de patdgenos humanos siempre y cuando el composteo se
realice bajo las condiciones adecuadas y que el material se almacene durante el tiempo necesario en el
digestor.

En un sanitario de composta se deben alcanzar las condiciones 6ptimas para la descomposicion
bioldgica aerobia. Esto es: circulacidn de suficiente oxigeno en el material acumulado, humedad (entre
50 a 60%), relacion carbdn-nitrogeno (C/N) entre 15/1 a 30/1 y la temperatura superior a 15°C (GDTCF,
2002). En caso de no cumplir con estas condiciones, empezaran a generarse malos olores y a
originarse fauna nociva como moscas, insectos y ruedores.

Una gran diversidad de organismos contribuye a la descomposicion de las heces y otros materiales en
el sanitario de composta. Varian en tamafio, pues van desde virus, bacterias, hongos y algas hasta
gusanos e insectos. Todos ellos juegan un papel importante para mezclar, airear y descomponer el
contenido del material apilado en la camara de tratamiento, incluso se pueden colocar lombrices de
tierra en el sanitario (siempre y cuando no se use cal junto con la mezcla seca) para que se
multipliquen y hagan orificios en el material de composta y consuman olores y materia organica,
transformandolos en suelo organico enriquecido.

Entre los bafios secos sin separador se encuentran los llamados bafios composteros prefabricados y
los composteros de camara exterior.

Banos composteros prefabricados. Son modelos con varios contenedores (ver figura 3.7),
intercambiables o tipo carrusel, son generalmente grandes y siempre debe haber un contenedor listo
para usarse; cuando uno se llena se cambia por otro vacio. Cuando todos los contenedores estan
llenos, el primero que estaba en uso, debera estar fermentado totalmente, se vaciara y volvera a
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utilizar. Los excedentes liquidos se pueden captar del fondo del contenedor y utilizarse como
fertilizante.

Figura 3.7 Bafo compostero prefabricado de tipo carrusel.

Compostero de camara exterior. Las cdmaras donde se da tratamiento a la materia organica no
estan debajo del asiento o taza del sanitario, existe una camara exterior (pila de composteo) donde se
transfiere el excremento. Esto puede ser una ventaja para tratar con mas facilidad e independencia la
materia en transformacion (ver figura 3.8).
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ALAS CAMARAS PARTE DOS: CAMARAS DE TRATAMENTO

Figura 3.8 Bafio compostero con cdmara en el exterior.

Es una opcién perfecta para quienes no tienen suficiente espacio para hacer un sanitario con dos
camaras ¢ para quienes prefieren desocuparlas con frecuencia y procesar las excretas en otro sitio.
Bajo el asiento se instala un bote de recoleccién de las excretas, pero los botes pueden llevarse a otro
lugar para realizar el proceso de transformacion (ver figura 3.9). Lo importante es mantenerlas en un
sitio durante 6 a 12 meses, aproximadamente, en las condiciones basicas requeridas: oxigeno,
temperatura, humedad y balance.
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Figura 3.9 Arreglo para un bafio con composteo exterior.

33 Funcionamiento

Como se mencioné antes, el SES funciona mediante la fermentacion aerdbica de los residuos
organicos; excrementos y material secante (cal, viruta de madera, ceniza o paja, mezclada con tierra),
para que la masa esté aireada y seca. El uso alternado de dos camaras, garantiza un tiempo suficiente
para el secado del excremento. La ceniza o cal que se utiliza para cubrir el excremento y la falta de
humedad dentro de la camara facilitan el proceso de destruccion de los organismos que producen
enfermedades (patdgenos).

En el caso de los SES sin separacion, se tiene una mayor variedad en cuanto a la materia seca a
utilizar, ya que ademas de los materiales mencionados en el SES separador, podemos optar por usar
los desperdicios de la comida, materia organica como hojas de lechuga, cascaras de tomate, olotes,
granos de café, por mencionar algunos.

Es importante destacar que la composta procedente del bafio seco no es recomendable para el cultivo
de hortalizas, ya que algunos huevecillos y quistes de parasitos del ser humano son capaces de
sobrevivir durante mucho tiempo en diferentes medios y contagiarnos. Sin embargo, si es una
composta adecuada para utilizar en arboles frutales (Pérez-Guille, 2009).

3.3.1 Parametros de operacion

En un SES, el tratamiento dado a las excretas humanas es similar al proceso requerido en cualquier
sistema de compostaje; el cual es el control aerdbico (que usa oxigeno) para lograr la descomposicion
bioldgica de materia organica hasta convertirla en un enriquecedor del suelo. Debido a que se requiere
oxigeno, el excremento no debe sumergirse en agua. Los encargados de la transformacion son miles
de microorganismos que se encuentran dentro de las camaras. Pueden hacer un trabajo excelente de
transformacion si aseguramos que estén bajo las condiciones adecuadas (humedad, aeracion,
temperatura, pH y balance C/N) para realizar su tarea. Las siguientes condiciones benefician el
desarrollo de los microorganismos y aseguran la degradacion total de la materia orgénica, asi como la
destruccién de organismos patdgenos:
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Humedad. En un SES con separacion la humedad no es deseable, pues parte del procesamiento de
las excretas es la deshidratacion. Separar la orina, agregar suficiente mezcla secante y cuidar que no
haya filtraciones en las camaras debe ser suficiente para mantener los sélidos adecuadamente secos.

En el caso de un SES sin separacion, la humedad ideal es entre 50 y 60%. Esta humedad se alcanza
al mezclar la orina con las excretas o, de ser necesario agregando (rociando) un poco de agua de vez
en cuando (de preferencia agua de lluvia). La cantidad de humedad que el abono retiene depende de
los materiales agregados, de la temperatura y evaporacion en el mismo (el agua requerida para hacer
abono va entre 700 y 1,200 litros por metro cubico de abono terminado).

Cuando el composteo se realiza en un pila exterior es mas sencillo manejar una pila con poca
humedad que una con exceso.

Aeracion. Dentro de las camaras del sanitario necesitamos aire para evitar bacterias anaerébicas y
malos olores. Esto se logra cuando el material agregado (aserrin con cal) tiene un tamafio aproximado
de 2.5 a 5 cm para aumentar la porosidad (espacios internos llenos de aire), pero cuidando que estos
no sean tan pequefios que dificulten el paso del aire por la pila (Montoya, 2009).

Las bacterias aerébicas sufren por falta de aire si estdn sumergidas en liquidos, lo que puede ser un
problema en los SES sin separacién que no se usen correctamente. En ausencia de aire la
descomposicion bacteriolégica continua, pero de una forma lenta y no tan caliente, por lo que en poco
tiempo puede producir compuestos acidos con olor a huevo podrido, leche descompuesta, vomito o
putrefaccion. Para evitar esos olores se prefiere la descomposicion aerobia.

Para lograr una pila saludable (aireada y sin olores) se debe seguir una simple regla: cualquier cosa
depositada que huela mal debe cubrirse con materia organica limpia. Esto quiere decir que cada vez
que usamos el sanitario debemos cubrir el excremento con material agregado (ver inciso 3.3.2).

Temperatura. Debe mantenerse entre 15 y 45 °C durante la fase mesdfila, que es la de maximo
crecimiento para los microorganismos, y entre los 45 y 70 °C en la fase termofila, durante la cual el
calor elimina a la mayoria de los microorganismos patogenos, incluyendo huevos de helminto
(solamente las bacterias termdfilas pueden resistir). Posteriormente, se produce el periodo de
enfriamiento en el que actuan, fundamentalmente coledpteros y lombrices, para degradar la celulosa.
Finalmente inicia la fase de maduracion, que es la més larga y se realiza a temperatura ambiente (ver
figura 3.10 y Montoya, 2009).

La falta de humedad o condiciones climaticas pueden alterar las fases del proceso. Generalmente, la
adicion de materia vegetal verde o el rociado con agua es suficiente para reactivar la degradacion;
incorporar lombrices a la pila de composteo mejora la aireacion y acelera la descomposicion (Botanical-
online SL, 1999-2009).
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MESOFILICO

TEMPERATURA

—————= TIEMPO
A, Fase mesofilica; B, Fase termofilica; C, Fase de enfriamiento y D, Fase de maduracion

Figura 3.10. Fases de actividad microbiana.

pH. Al igual que la temperatura el pH se modifica por la accién bacteriana. Existen varios rangos de
acidez o alcalinidad en los que los organismos operan de manera eficiente, siendo en general de 6.0 a
7.5 para bacterias y de 5.5 a 8.0 para algunos tipos de hongos. A diferencia de la temperatura este
factor no se recomienda que sea modificado, pues también es un indicador del estado de degradacion
en que se encuentra la composta y tiende a estabilizarse por si solo al ir finalizando el proceso
(Montoya, 2009 y figura 3.10)).

Balance C/N. La proporcién entre el carbono y el nitrégeno, componentes de la materia organica, es un
factor determinante para la transformacién de la misma en un producto estable, inofensivo y rico en
nutrientes. En un SES con separacion es necesario agregar materia organica seca y alcalina al
excremento (tierra, cal, ceniza o aserrin) para deshidratarlos y aumentar la cantidad de carbono
presente; mientras que en un SES sin separacidn se busca solo alcanzar una proporcion
carbono/nitrogeno por lo menos de 15/1 (Castillo, 2003).

Para los microorganismos, el carbono es el elemento base de la vida y un recurso de energia, mientras
que el nitrégeno también es necesario para el desarrollo y crecimiento de las plantas. Una mezcla
organica con 30 partes de carbono por cada parte de nitrégeno constituye una dieta balanceada para
los microorganismos del compostaje. Si hay mucho nitrégeno se escapa en forma de gas y produce
mal olor.

Una mezcla ideal para composteo es aquella que combina un 70% de elementos ricos en carbono
(hojas secas, corteza triturada, papel, carton, aserrin, paja, pasto seco, tierra de hoja; especialmente
residuos considerados frios, que son los de color marron), con un 30% de elementos ricos en nitrogeno
(estiércol, pasto recién podado, hierbas frescas, plumas, orina y los desechos organicos calientes, que
son aquellos de color verde). Una mala combinacién puede ser la responsable de putrefaccién y olores
desagradables. Por ejemplo el tipico olor a huevos podridos se produce por exceso de residuos
calientes (Botanical-online SL, 1999-2009).

332 Mezclaseca

En todos los SES se debe contar con un depésito de agregado o mezcla seca, que se afiade al
excremento para cubrirlo y aumentar el contenido de carbono. La proporcion de C/N en las excretas
humanas es de 8/1, asi que para alcanzar el balance 30/1 recomendable, es necesario agregar
elementos ricos en carbono (ver tabla 3.1). La mezcla seca tiene tres finalidades:
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1) Mejorar la apariencia del SES al cubrir las excretas
2) Evitar malos olores al impedir su salida por la taza
3) Balancear la proporcion C/N de la mezcla en la cdmara del SES.

Como se mencioné anteriormente, para SES con separacion, es recomendable emplear tierra como
mezcla seca, por ser un elemento facil de conseguir y mezclada con otros materiales resulta un
agregado economico y sencillo de preparar. Generalmente se le agrega cal para aumentar sus
propiedades alcalinas y como desodorante. La proporcién recomendada es un tanto de cal por diez
tantos de tierra. Al bajar el nivel de acidez en las heces se acelera la deshidratacion, sin embargo el
exceso de cal puede matar a los organismos encargados del proceso de descomposicion.

Nunca debe usarse solo cal como agregado. Es preferible emplear otro material seco rico en carbono
(como aserrin), que ademas de evitar malos olores y reducir la acidez, proporciona el balance de C/N
adecuado para obtener un abono mas nutritivo. La ceniza es facil de conseguir en lugares donde se
cocina con lefia, por eso y por sus propiedades alcalinas también es usada en SES separadores.

El aserrin, paja, hojas y hierbas secas son ricos en carbono; por lo tanto ideales como agregado para el
SES sin separacion. En la tabla 3.1 Se presentan algunos materiales que pueden agregarse a las
excretas (Castillo. 2003). Casi todos los materiales organicos pueden ser parte de una pila de
compostaje, siendo recomendable no usar aquellos que son mas lentos en descomponerse por ser
duros (huesos) o por necesitar altas temperaturas (grasas, carne o lacteos).

Tabla 3.1 Mezcla seca recomendable para los SES

. , . % Proporcion | . . . % Proporcion
Simbologia | Material Nitrogeno CIN Simbologia | Material Nitrogeno CIN
Algas 19 19 O Mgdera 0.09 560
ura
Madera
. Amaranto 3.6 11 . suave 0.09 641
. Aserrin 0.11 511 Mejillones 3.6 2.2
Aserrin Olotes de
. outrefacto 0.25 200-500 . malz 0.6 56-123
Betabel 1 44 ‘ Orina 15-18 0.8
Camarén 0.10 400-563 . Paja 0.7 80
. Paja de
. Carton 0.3 121 . avena 0.9 80
. Cascara de 105 48 . Paja de 04 80-127
arroz trigo
@ | Cascaade | 4 15 O Pan 210 100-800
avena
O Cg[freaza 0.241 223 O Papel : 100-800
Corteza
. v 0.14 496 . Pasto 24 12-19
O Directorios 0.7 772 O Periodico | 0.06-0.14 | 398-852
telefonicos
Frijol de Planta de
soya 7276 46 . betabel 2.3 19
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Frutas 14 40 O rlantade | 0608 60-73
Granos de Planta de
café ) 20 O papa 1 25

=) Heces 5.7 5-10 F;;‘;‘itt’:ltgss 27 19
O Helecho 115 43 S;et;"g: Sl 36
O Hierba 2.10 i Zanahoria 16 27

(pastura)
O Hierba de 25 16

legumbres

O Materiales recomendables

@ \ateriales muy recomendables
= Valores de la orina y heces

Fuente: Castillo, 2003.

3.3.3 Productos

El excremento humano no es necesariamente un desecho; es un elemento inofensivo y sin olor si lo
tratamos adecuadamente. Se convierte en desecho por el habito de mezclar las excretas con agua,
combinando dos elementos que no tienen por qué estar juntos. Las excretas - como las hojas de los
arboles - son parte de un ciclo natural que las puede transformar en nutrientes para alimentar y
sostener a otros seres Vvivos.

En las camaras del SES puede realizarse este ciclo natural permitiendo que diferentes organismos
(lombrices, hongos y bacterias) se alimenten y liberen los nutrientes de la materia fecal. Solamente se
requiere tiempo para que este proceso se realice.

Al incorporar una dosis de abono de un SES al suelo, estamos agregando una cantidad importante de
nutrientes que ayudan a alimentar las plantas y a protegerlas de enfermedades y plagas. El abono
mejora la capacidad de absorcion del suelo, reteniendo el agua y oxigeno esenciales para las plantas.
Un suelo bien nutrido es de color obscuro y tibio, ideal para el crecimiento balanceado de los
organismos vivos que lo habitan.

La orina contiene mas nutrientes que las heces, sobre todo nitrégeno, fosfato y potasio. Es el
fertilizante mas facil de conseguir, podemos separarla y diluirla para regar y nutrir las hortalizas 6
biodegradarla junto con las heces y la mezcla agregada.

Por otro lado, la producciéon y aprovechamiento de biogas a partir del estiércol animal y heces
humanas, tiene como primer propésito coadyuvar a la reduccion de gases que provocan el cambio
climatico, pero también es una alternativa que permite obtener energia, reducir el volumen de residuos
solidos y obtener abono, por lo que es posible su desarrollo para la obtencion de bonos de carbono
(Antonio, 2009).
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3.34 Llimpiezaymantenimiento

Antes ya se mencion6 que se debe tener un bote con material secante para agregar al SES. En el caso
del SES sin separacion se puede tirar el papel sanitario dentro de la cdmara o depositarlo en un bote
para disponerlo con los residuos solidos domiciliarios, o bien quemarlos y echar las cenizas en el SES.

' |

Bote con mezcla
para agregar y
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Figura 3.11 Incorporacién de mezcla o material secante.

Es muy importante echar al interior de la cdmara una medida equivalente a una taza de mezcla seca,
después de usar nuestro sanitario para cubrir las excretas y, en caso del SES separador, cuidar que no
caiga este material en la parte por donde se va la orina para no tapar el conducto.

En caso de SES separador es recomendable tener un mingitorio para los varones. Puede ser mas
comodo y facil para los hombres tener su propio mueble para orinar.

Figura 3.12 Mingitorio opcional.

Como parte del mantenimiento, es necesario deshacer con un palo el monticulo que se forma en el
interior de la camara (aproximadamente una vez por semana), para evitar malos olores, al hacer que
toda la materia tenga contacto con el oxigeno y se integre la mezcla agregada.
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Figura 3.13 Limpieza del sanitario

Asear regularmente el sanitario: la taza, el piso, el mingitorio. En caso de tener un SES separador
limpiamos la parte para la orina y el mingitorio con un poco de agua caliente con cal disuelta, de esta
manera evitamos olores y que el conducto se tape.
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Cuando se tiene un SES de dos camaras y una se llena, cambiamos la taza a la otra cdmara. A la llena
la cubrimos con una capa de tierra y material seco, la tapamos y empezamos a usar la otra camara.

El proceso de aprender cémo usar y mantener efectivamente al SES depende de la experiencia previa
y muchas veces de nuestro propio esfuerzo por resolver las dificultades que se presenten en el uso
cotidiano del sanitario. Cuando conocemos como funciona el sistema de un SES resulta facil y sencillo
adaptarlo a nuestro entorno y a nuestras preferencias para saber qué hacer y qué no (Castillo, 2003).

34 Ventajasydesventajas

En un Sanitario Ecol6gico Seco el objetivo es transformar excretas humanas potencialmente dafinas
en una materia estable, inofensiva a nuestra salud y rica en nutrientes. Sin embargo, el uso
indiscriminado de sanitarios convencionales (que usan agua como medio de trasporte), representa
serias desventajas para la aplicacion de SES.

Para concluir este capitulo resumiremos las ventajas y desventajas de esta tecnologia:

Wentajas. Ante la crisis de abastecimiento de agua que nos afecta, es obvio que el ahorro del vital
liquido encabeza nuestra lista:

- Ahorro de agua. Ya que al no requerir de este liquido se ahorran 40 I/hab-dia, cantidad
promedio destinada en cada hogar al sanitario convencional.

- No requiere conexion a la red de drenaje. Esto hace posible su aplicacion en sitio alejados o
con fuertes carencias econdmicas donde no existe drenaje alguno.

- Protege el ambiente. Al no producir aguas residuales, reduce riesgo de infiltraciones y evita la
contaminacion de los mantos acuiferos.

- Produce abono. Que puede ser utilizado con toda seguridad, ya que se encuentra libre de
patogenos debido al proceso aerdbico de deshidratacion (de 6 a 12 meses aproximadamente).
Por tanto, reduce el consumo de fertilizantes quimicos, los cuales producen un contaminante
atmosférico (N20) percusor del cambio climatico.

- Es econdémico. En comparacion con el sanitario convencional, ya que no se requiere como se
menciond anteriormente, estar conectado a la red, ni a la de agua potable ni la de drenaje:
Para el caso de Ayometitla parte alta, el periodo de tiempo entre la demanda de una pipa y otra
sera mas largo, reduciendo el consumo y el costo.

- Facil construccion. Puede instalarse facilmente con mano de obra y materiales locales o
adquirir un sistema prefabricado.

- Higiénico. Es un sanitario limpio y sin olores. No se generan ni entran animales al sistema
(roedores e insectos) y los olores son eliminados por el tubo de ventilacién.
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Desventajas. Como se menciond anteriormente la principal desventaja es el rechazo publico, por lo
que ésta encabeza nuestra lista:
- Rechazo publico. Falta de conocimiento del sistema, prejuicios, habitos y costumbres
dificultan la entrada de esta tecnologia en zonas urbanas.
- Riesgo a la salud. Un manejo inadecuado y falta de higiene puede conducir a la generacion
de fauna nociva (roedores e insectos).
- Riesgo ambiental. Si las camaras de un SES no han sido construidas adecuadamente es
posible que, como en el caso de fosas sépticas, los mantos acuiferos puedan llegar a
contaminarse.
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Capitulo 4
Avometitia parte Alta

Para realizar el caso de estudio se eligio Tlalpan por ser la delegacidén con mayor superficie de suelo de
conservacion (85.4%) y una importante zona de recarga de los mantos acuiferos del Distrito Federal.

Escenario de importantes acontecimientos de la historia de México, Tlalpan, antes conocida como San
Agustin de las Cuevas, atesora espacios que son un agradable escape a la vida cotidiana de la ciudad,
sin salir de ella. Se encuentra ubicada al sur de la Ciudad de México en las estribaciones de la serrania
del Ajusco, el Pedregal de San Angel y Ciudad Universitaria, ocupa parte del conjunto de la Sierra de
Chichinautzin, y es una de las zonas de mayor belleza paisajistica de la ciudad,

Tlalpan, cuyo nombre nahuatl significa "en la tierra", tiene sus origenes, como parte de la poblacion de
Cuiculco, entre los afios 900 y 600 antes de la era cristiana. En la actualidad todavia puede apreciarse
una piramide cénica, unica en Mesoamérica, de esta antigua cultura. La aldea prehispanica fue
destruida por un cataclismo volcanico que cubrié de lava toda la zona creando los pedregales del sur
del Valle de México (Ciudadmexico, 2008).

La delegacion Tlalpan se ubica a 19°09°57"" de latitud norte y 99° 09°57"" de longitud oeste. Colinda al
norte con las delegaciones de Alvaro Obregon y Coyoacan, al oriente con Xochimilco y Milpa Alta, al
poniente con Magdalena Contreras y al sur con el municipio de Huitzilac (Morelos) y Santiago
Tianquistenco (Edo. de México). La maxima altitud es de 3,930 en la cumbre del cerro Cruz del
Marqués, y la minima de 2,260 en el cruce de las avenidas anillo periférico y viaducto Tlalpan.

Tlalpan es la mayor de las delegaciones del Distrito Federal con una superficie de 33,061 hectéareas
(figura 4.1), de las cuales 7,635 son de uso urbano y 25,426 (casi 80%) es suelo de conservacion (ver
figuras 4.2 y 4.3). De aqui la relevancia de Tlalpan como la mas importante zona de recarga de agua y
pulmén para el Distrito Federal, ademas de contar con una gran biodiversidad (Moll&-Ruiz, 2006). En
cuanto a su densidad poblacional (2,041.6 habitantes’/km2, CONAPO, 2007), es una de las menos
habitadas, con so6lo 600,000 habitantes distribuidos entre nueve pueblos y 148 asentamientos
irregulares (PEMA, 2008).
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Figura 4.1 Superficie del Distrito Federal.
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Figura 4.2 Distribucion de suelo urbano del Distrito Federal.
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Figura 4.3 Distribucién del suelo de conservacion en

Caracteristicas generales de Ayametitla parte alta

el Distrito Federal.

El asentamiento irregular seleccionado dentro de Tlalpan es Ayometitla parte alta, el cual por su lejania
de otros centros urbanos no tiene posibilidades de contar con una red de agua potable.

Ayometitla parte alta, corresponde al poligono 27 de la subdivision establecida por la delegacion
Tlalpan. Es el resultado de la expansion del D.F. y tiene una antigiied
4.4 presenta el crecimiento del asentamiento para un periodo de ocho afios, 2000-2008).

ad no mayor a diez afios (la figura

38



Capitulo 4

Ayonetitla parte alta

AYOMETITLA

AYOMETITLA

Figura 4.4 Fotos areas 2000 y 2008 de Ayetitélpae alta.

Ayometitla parte alta tiene una extension de 22,487.65 m2 y esta perimetralmente confinado por una
barrera fisica (mamposteria con drenes pluviales y malla ciclonica), para evitar la expansion del
asentamiento, resguardar el suelo de conservacién que lo rodea y mantener su vocacion agricola
(Diario de México, 2008).

Se encuentra a 2,881.06 metros de distancia del centro del poblado de San Miguel Topilejo, en el
kilbmetro 28 de la Carretera Federal México-Cuernavaca (Pérez, 2008). Las dos caracteristicas
fisiogréficas mas importantes de este asentamiento para nuestro estudio son el tipo de suelo y
precipitacion pluvial.

Tipo de suelo. Caracterizado por una capa superficial oscura, rica en materia organica y nutrientes
(Feozem haplico) (ver figura 4.5). Tiene condiciones aerdbicas y por tanto un buen drenaje, lo que
convierte a esta zona en una importante fuente de recarga (INEGI, 2008a).

Precipitacion. Es de 750 mm (minima 700 mm y maxima 800 mm) de acuerdo con los datos de la
propia Delegacion (Pérez, 2008) y, segun el INEGI (2008b), existe un rango promedio anual para la
delegacion de Tlalpan de 700 a 1,500 mm y para San Miguel Topilejo, donde se encuentra Ayometitla,
de 800 a 1,000 mm anuales. Cualquiera de estos datos acentua la importancia de este suelo como
zona de recarga, ademas de convertir el aprovechamiento de agua de lluvia una de las eco-tecnias
mas Utiles para sus habitantes.
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En cuanto a su poblacion, en Ayometitla parte alta existe un total de 67 lotes (figura 4.6), de los cuales
26 estan habitados (38.81%) y los restantes, 41, son lotes baldios o en construccion. Actualmente
habitan 125 personas en el asentamiento, pero se espera un total de 180.

Juventlng
HMonroy

‘ Habitados (125 personas)
@ Baldios (55 personas probables)

Figura 4.6 Identificacion de lotes en Ayometitla parte alta.

La poblacion de Ayometitla se caracteriza por ser heterogénea, economica, social y académicamente
hablando, ademas de proceder de lugares diferentes, lo que hace dificil su integracion.

Para realizar el presente estudio, del total de pobladores que habitan o estan por habitar Ayometitla, se
encuestaron a 55 propietarios (82.09%), el sdbado 8 de noviembre de 2008 (ver figura 4.7), aplicando
el formato que se incluye como anexo al final de este trabajo. El objetivo de la encuesta fue recabar
informacidn acerca de los recursos, habitos y costumbres de los pobladores del asentamiento con el fin
de caracterizar su poblacién.

Juventino
Monroy

A Con informacion
A Sininformacion

Figura 4.7 Cobertura de la encuesta para Ayometitla parte alta.
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4.2 Problematica ambiental

A partir de las observaciones de la visita preliminar y los resultados de la encuesta realizada, se
elaboré el siguiente diagndstico ambiental del asentamiento irregular Ayometitla parte alta. Las
preguntas formuladas (ver anexo A.1) fueron disefiadas para obtener informacidn de cinco grandes
rubros ambientales: contaminacion del aire, contaminacién del agua, manejo de residuos sélidos,
manejo de residuos peligrosos y riesgo ambiental.

4.21 Rire

Los principales problemas de contaminacion atmosférica en Ayometitla, son la presencia de
organismos patdgenos en el aire resultado de la defecacion al aire libre de perros, vacas y caballos, asi
como la presencia de particulas suspendidas (polvo y tierra), originadas por la erosién de los lotes
baldios y de las calles sin pavimentar.

Las alternativas propuestas para eliminar esta problematica fueron:

» |nstalacion de un paso de ganado. Ya que solo existe una entrada al asentamiento es posible
evitar que vacas y caballos ingresen con la construccion de un paso de ganado, que tienen un
costo de $4,800.

« Control de excretas de perros, al no permitir que los animales defequen en la via publica o, si
es el caso, recoger sus heces.

» Empedrado artesanal. Para evitar la erosion, sin impedir la recarga de acuiferos en el area se
recomend6 empedrar los 430m de longitud por 4m de ancho de las calles del asentamiento,
con un costo aproximado de $139,958.

e Barreras naturales. Para controlar la posible entrada de polvo de terrenos aledafios, se
recomendo plantar arboles en los linderos de los lotes baldios (PEMA, 2008).

Con el uso de bafios secos y una pila de composteo comunitaria, se puede utilizar la materia fecal de
los animales callejeros para la composta, la cual seria aplicada en los terrenos baldios con la intencidn
de evitar su erosion y ayudar en el crecimiento de las barreras naturales

422 Manejo de Residuos solidos

En cuanto a los residuos solidos urbanos (RSU) el mayor problema es la falta de un sistema de
recoleccion y, como consecuencia, se practica la quema y parte de residuos organicos son enterrados
en los jardines para evitar cargarlos hasta el contenedor que esta ubicado a 600 m del asentamiento,
sobre la carretera federal México-Cuernavaca.

La alternativa propuesta es la separacién de los residuos solidos, la instalacion de contenedores
publicos para el almacenamiento temporal (ver figura 4.8) y el compostaje casero. En el caso de la
instalacion se los contenedores, se proponen dos opciones para su ubicacion: la primera es colocar un
solo contenedor a la entrada del asentamiento (circulo rosa) en un lote destinado a servicios
comunitarios y la segunda opcion es colocar dos contenedores en puntos equidistantes (circulos
azules) con la finalidad de que los habitantes recorran una distancia menor al transportar sus residuos.
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‘ Opcion 1: Un contenedor a la entrada del asentamiento.
Opciodn 2: Dos contenedores en puntos equidistantes.

Figura 4.8 Sitios de ubicacion de los contenedores de RSM.

Con la integracion de los bafios secos dentro del asentamiento, los residuos organicos secos se verian
disminuidos al utilizarlos como agregado o mezcla seca para el balance C/N. Otro beneficio asociado
con el establecimiento de SES podria ser la instalacion de camaras exteriores para el composteo de las
excretas de todo el asentamiento, pudiendo generar un empleo remunerado al contar con una persona
que se encargue de mantenerlas y vigile los parametros de operacion descritos en el capitulo anterior
para su correcto funcionamiento.

23  Agua potahle

Ya que se trata de un asentamiento irregular no posee un sistema entubado de abastecimiento de agua
potable; por lo tanto, el problema principal es la dotacion del vital liquido y su almacenamiento.
Actualmente los habitantes obtienen el agua potable de pipas particulares (54%) o de las que subsidia
la Delegacion (42%).

Sabiendo que, debido a las condiciones del asentamiento (lejania del sistema actual de abastecimiento
y tipo de terreno) no se contara con tuberia de abastecimiento en ese sitio, las alternativas propuestas
deben estar dirigidas a conservar la calidad del agua que se obtiene (almacenamiento) y reducir los
requerimientos de agua potable. Estas alternativas fueron:
* Mejorar almacenamiento de agua mediante cisternas:
o de polietileno de alta densidad de 10 m? de capacidad, con un costo de $18,770.
o de ferro-cemento de 10 m3 de capacidad, con un costo de $5,552, sin incluir mano de
obra.
o ¢ cisternas de concreto de 8 m3 de capacidad, cuyo costo es de $23,500.
«  Aprovechamiento de agua de lluvia, lo que tendria un costo aproximado de $1,680
» Reuso de aguas grises, con un costo de implementacion de $848.

Es, esta problematica ambiental sobre la que mas incidencia tendria la instalacién de bafios secos. Al
estar en funcionamiento el bafio seco, habra una disminucién considerable de agua (40 I/hab-dia
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aproximadamente), lo cual impactara directamente no sélo en su consumo sino también en la
capacidad de los sistemas de almacenamiento tales como las cisternas, tambos metalicos y tanques de
polietileno de alta densidad (ver figura 4.8).

i S -
Figura 4.9 Contenedores de agua usados en Ayometitla parte alta.

424 RAguaresidual

Gran parte de los lotes de Ayometitla (més del 96%) vierten sus aguas residuales al suelo sin
tratamiento alguno, siendo esta la principal problematica del asentamiento, ya que no sélo se provoca
la contaminaciéon de la zona, sino que a través del subsuelo se pueden contaminar los mantos
acuiferos del Valle de México.

Bajo estas circunstancias, las alternativas de manejo de aguas residuales son:

» Eliminacion de letrinas. El 73.08% de los pobladores dijeron tener fosas sépticas, mientras el
23.08% hicieron referencia a letrinas.

* Inspeccion de fosas sépticas. Con el objetivo de eliminar las que presenten infiltraciones y
sustituirlas por bafios secos.

* Implantacion de bafios secos. Como condicionante para las nuevas construcciones y
sustitucion de letrinas y fosas sépticas por SES.

* Fomento del reuso del agua. Mediante instalaciones que nos permitan la captacion y
recirculacion de aguas grises dentro de la vivienda (ver PEMA, 2008).

Con el funcionamiento de los bafios secos, el porcentaje de aguas grises destinado a las fosas sépticas
o letrinas (83.33%) se veria reducido, teniendo un exceso de aguas grises, las cuales tendrian que ser
reaprovechadas en otras actividades, como por ejemplo: el agua de los trastes puede ser destinada
para el riego de las plantas y el agua jabonosa de la ducha y lavadora para el aseo de la vivienda y
limpieza del auto.

425 Residuos peligrosos yriesgo ambiental

Ayometitla parte alta esta situada en una zona de recarga, por lo que es muy importante que sus
pobladores sepan como manejar sus residuos especiales y peligrosos.

En cuanto a los residuos provenientes del asentamiento, ninguno es considerado de manejo especial
ya que no reunen las caracteristicas de acuerdo a la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal;
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mientras que entre los posibles residuos peligrosos susceptibles de producirse en Ayometitla parte alta,
estan:

» Pilas. Contienen metales pesados, que son toxicos al acumularse en los organismos vivos,
ademas de contaminar el agua y el suelo. Las pilas también son explosivas si son expuestas al
calor.

» Solventes. Estan en algunos limpiadores y en pinturas de uso doméstico, producen gases
toxicos y también son corrosivos. El contacto con solventes puede causar problemas en la piel
y los 0jos.

» Aceites. Los aceites gastados automotrices y los usados para mantenimiento de maquinaria
son muy téxicos. En general son flamables y contaminan grandes cantidades de agua.

El 96.1% de los encuestados tiran sus residuos peligrosos junto con el resto de su basura. En dos lotes
(menos del 8%) se entierran los medicamentos caducos en el jardin, ya que se cree que esto elimina a
las lombrices y mejora los cultivos, lo cual no es necesariamente bueno. Sélo en un lote se reporta la
separacién de residuos peligrosos: no se usan pilas ni solventes; y los medicamentos caducos se
entregan al consultorio de un dentista, familiar del encuestado, quien dispone de ellos, aunque no se
aclar6 como lo hace.

43 Implantacion de baiios secos

A pesar de que Tlalpan es la delegacion con mayor contribucion a la recarga de los mantos acuiferos
del Distrito Federal, también es una de las que mas los contamina. Esto, debido a las practicas
agropecuarias en la zona y la inexistencia de drenaje en los asentamientos irregulares, donde las
llamadas fosas sépticas casi nunca lo son (segun estimaciones de la Direccién de obras y desarrollo
urbano de Tlalpan, casi el 50% de los 620,000 habitantes de la Delegacion contaminan el subsuelo al
carecer de una auténtica fosa séptica, pues lo que realmente poseen es un “pozo negro”, donde los
desechos terminan filtrandose a los mantos acuiferos) (Tlalpan, 2008).

De acuerdo con la encuesta realizada en Ayometitla parte alta, el consumo promedio de agua potable
se estimd en 38 I/hab-dia, cantidad muy baja comparada con los 216.6 I/hab-dia estimados a nivel
nacional y también la dotacién recomendada por las normas mexicanas de aprovisionamiento de agua
potable, 100 I/hab-dia para poblaciones menores a 15 mil habitantes ubicadas en clima frio (F.I., 1979)
y aun por debajo de la dotacion minima dictaminada por la Organizacion Mundial de la Salud, 50 I/hab-
dia, para preservar condiciones de salubridad.

En el asentamiento el 73.08% de los pobladores dijeron tener fosas sépticas, mientras el 23.08%
hicieron referencia a letrinas, como los sitios donde aprovechan las aguas grises. Sin embargo ninguno
de los encuestados reportd haber vaciado su fosa séptica a pesar de llevar varios afios viviendo en el
lugar. De los encuestados s6lo una persona dijo utilizar bafio seco (ver figura 4.9).

El 92.31% de las personas reutilizan el agua, principalmente arrojandola a fosas sépticas o letrinas
(83.33%), para regar plantas (87.5%) y lavar sus pisos (45.3%); lo que habla de la carencia en la zona
del vital liquido. Debe mencionarse que el aprovechamiento de agua de lluvia y la reutilizacion de
aguas grises en los sanitarios son préacticas arraigadas entre la poblacion (por lo menos el 61.54%
afirma realizar una u otra), situacién que se atribuye a los bajos niveles de dotacion predominantes en
la zona.
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Figura 4.10 Localizacién de fosas sépticas, letrinas y bafio seco.

En los incisos anteriores se reviso ya la forma en la cual los habitantes de este asentamiento disponen
de sus aguas residuales, debiendo recordar aqui cual es la distribucion tipica del uso de agua potable
dentro de una casa habitacion (Ortiz-Monasterio, 1991):

regadera y lavabo 25%,
cocina 10%,
sanitario 40%,
lavado de ropa 15%y
riego 10%

La poblacion total actual del asentamiento (125 habitantes) emplea 4.75m?3/dia de agua y, de acuerdo
al Manual de normas de proyecto para obras de aprovisionamiento de alcantarillado sanitario en
localidades urbanas de la Republica Mexicana que indica que el 80% de la dotacion servida se debe
considerar como aportacion directa al sistema de drenaje (F.I., 1993), se puede estimar que el volumen
minimo de agua residual descargado al suelo de Ayometitla parte alta asciende a 3.8m3/dia.

Por todo lo anterior, el proposito de este trabajo es plantear la instalacion de bafios secos como
alternativa al problema de escasez de agua que existe no sélo en el asentamiento, sino en todo el
mundo. Ademas, es importante sefialar que esta instalacién toma en cuenta que la mayoria de los
habitantes (61.54%) dijeron tener conocimiento de estos sistemas, por lo que se cree que la posibilidad
de ser rechazados disminuye.

Ademas, se pretende que los lotes que aun no estan construidos adopten obligatoriamente el uso de
SES, mientras que los habitantes que ya estan alojados, el compromiso seré que inspecciones sus
fosas sépticas y de no operar adecuadamente las cambien por bafios secos, para que este
asentamiento cause el menor dafio posible al ambiente.
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Para el caso especial de Ayometitla parte alta, se proponen dos modalidades: bafio seco con
separacion y bafio compostero. El primero, como ya se mencion6 en el capitulo 3, puede ser instalado
tanto dentro (lo cual brindaria comodidad a los usuarios) como fuera de la casa y la materia fecal es
separada de la orina por medio de una taza especial.

Debemos recordar que el bafio compostero no necesita una taza para separar la orina, ya que tanto
ésta como las heces y el papel sanitario, son depositados en una cdmara junto con materia secante;
pero para obtener un producto final de calidad, se debe cuidar la aeracién y relacion C/N de la mezcla.

431 Baiios secos con separacion

Los SES con separacion son ideales para zonas donde no hay alcantarillado, donde es dificil acceder
al servicio de agua o su costo es elevado, pueden ser construidos en el patio o dentro de la casa, son
economicos, limpios, comodos, estéticos, no requieren agua y tampoco necesitan de un pozo ciego.
Para conocer las dimensiones de las camaras (en el caso de nuevas construcciones) 6 del contenedor
de la materia fecal (para las viviendas que ya estan establecidas), como primer paso se calcula el
volumen de generacion de heces y orina que se deben almacenar.

A continuaciéon se muestran los detalles de una instalacion de este tipo de bafios en la ciudad de
México (Cisneros, 2009). En la figura 4.11 se muestra la taza y tapa recomendadas, mientras que la
figura 4.12 corresponde a un detalle de la conexién del ducto para la orina (llamado pipiducto) y el
biddn que la contendra.

—

Figura 4.11 Tazas y tapas separadoras.

El pipi ducto es la tuberia de polietileno de baja densidad (PEBD), con un didmetro minimo de 0 25 mm
(3/4 de pulgada), sin codos (para limpiar y destapar faciimente), y con pendiente minima de 2%. Los
contenedores de orina deben ser preferentemente translucidos para ver directamente el nivel en el que
se encuentra. Conviene dejar reposar la orina un 1 mes para que fermente y sea utilizada como abono
(siempre diluida).
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Figura 4.12 Pipi ducto y contenedor de orina.

El tubo de ventilacion debe salir de la casa y se recomienda esté expuesta a los rayos del sol y pintada
de negro para que al calentarse aumente la velocidad de salida de los gases del interior de la cdmara
del SES. El diametro recomendable es de 25 mm con un codo de 45° 0 menos a la salida de la
camara, para que el aire caliente salga con mayor facilidad. En la parte superior se aconseja poner un
sombrero de plastico o del material que sea este tubo, para evitar la entrada de agua de lluvia y una
malla para evitar el ingreso de moscas en la camara (ver figura 4.13).

Figura 4.13 Tuberia de ventilacion,

Se recomienda ademas instalar una trampa de moscas. Esta es una botella de plastico transparente de
medio litro que se corta en la parte superior (ver figura 4.14) introduciendo la boca invertida; de tal
manera que, los insectos que pudieran entrar en la oscuridad de la camara almacenadora del SES, al
ver la luz del exterior irdn hacia ella y quedaran atrapadas en la botella. Este artefacto debe ser
removible para facilitar su vaciado y limpieza.
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43.2 Sanitarios composteros

Para la instalacion de estos SES en Ayometitla se recomienda ubicar en el exterior las pilas de
compostaje, para favorecer las condiciones de degradacion. Las casas que ya se encuentran
construidas en el asentamiento y deseen optar por estos SES, deberan cancelar las tuberias debajo del
inodoro actual e instalar un cajon y asiento segun las especificaciones discutidas en la seccién 3.2.2 de
esta tesis.

Para el nuevo sistema sanitario se necesita una cubeta de 20 litros que servira de almacén temporal
(una semana por adulto) de la materia fecal y orgénica. La cubeta debe estar dentro de un cajon de
madera de 50x40x45 cm (largo, alto, ancho) en donde se adapte un asiento y tapa convencional para
hacer mas facil y comodo el uso del sanitario (ver figura 4.15). Cada semana, segun el ritmo de uso, se
vaciara la cubeta una camara de tratamiento (pila de composteo).

Figura 4.15 Base de madera para el Sanitario compostero.

En cuanto a las nuevas construcciones, se recomienda la instalacién de un SES con dos camaras. Los
detalles para la construccién y los costos relacionados se presentan en los anexos A2 y A3,
respectivamente.

Para hacer composta doméstica se requiere de un espacio, ya sea en un patio, jardin, azotea o huerto.
El &rea necesaria varia segun la cantidad de residuos biodegradables que se pretenda compostar; el
espacio minimo es un metro cuadrado. Idealmente, el lugar adoptado debe ser protegido de los
elementos naturales. Por ejemplo, una excesiva exposicion al sol o al viento puede secar la composta y
la lluvia excesiva puede influir negativamente en el proceso de compostaje.

El compostaje doméstico puede realizarse en pilas o en un recipiente compostador (ver figura 4.16). La
elecciéon depende de la disponibilidad de espacio y del volumen a compostar. En general, para
Ayometitla se recomienda que cada casa tenga dos camaras de uso alterno, ubicadas en el exterior.

El volumen de cada camara debe ser suficiente para almacenar la materia fecal generada en medio

afo, ademas del material secante, tierra y residuos organicos que se deseen compostar
(principalmente restos de comida).
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Figura 4.16 Camaras de tratamiento exteriores.

Para una familia de hasta 5 miembros son suficientes dos camaras de 0.8 m de largo por 0.75 m de
ancho y 1 m de alto cada una (ver anexo A.2). Se puede construir una tercera camara que sirve como
almacén para la materia que agregamos (paja, aserrin, etc.). Este espacio esta en el centro para
trabajar con las dos cdmaras faciimente. La produccién de composta doméstica ofrece los siguientes
beneficios:

Beneficios econdémicos: EI municipio reduce gastos en la recoleccion, transporte y
disposicion de residuos sélidos (basura). Los habitantes del asentamiento dejan de comprar
abono para sus jardines o sembradios.

Beneficios ambientales: Al reducir la cantidad de residuos se alarga la vida de los sitios de
disposicion (relleno sanitario), se reduce el numero de terrenos destinados a este fin y el riesgo
de contaminacion del subsuelo (por la generacion de lixiviados de los residuos organicos).

La produccién de composta permite aprovechar los nutrientes de los residuos organicos y
reduce la utilizacion de fertilizantes sintéticos.

Beneficios sociales: Implementar un programa de compostaje doméstico puede mejorar la
imagen politica de la municipalidad y de su administracién, ya que los problemas ambientales
tienen una gran importancia desde la perspectiva publica. Asi mismo, ofrece a la ciudadania
una oportunidad de participar en una actividad de proteccién ambiental (INE, 2007).

433 Analisis costo-heneficio ambiental

El saneamiento seco es una adaptacion moderna de la practica antigua de manejar las excretas
humanas sin el uso de agua, y por lo tanto, sin drenaje. Implica:

a) sanitarios que no requieren de agua para su funcionamiento;
b) el tratamiento de las excretas en el mismo lugar de su generacion y
c) la produccion de un abono fértil y seguro.
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Sus beneficios incluyen el ahorro de una gran cantidad de agua, la reduccion de la contaminacion del
agua, reduccion del volumen de excretas, inviabilizar patégenos y retener en un solo lugar los
nutrientes que pueden ser posteriormente aplicados a cultivos agricolas.

El saneamiento seco en zonas urbanas tiene dos funciones: reducir el impacto negativo que tienen las
ciudades sobre las areas y recursos naturales que las sustentan y, ofrecer una calidad de vida digna y
sana a las poblaciones que carecen del vital liquido, asi como del alcantarillado.

A través del saneamiento seco:

a) Los hogares y consecuentemente las ciudades, pueden ahorrar hasta un 40% del consumo
doméstico de agua. Este ahorro puede ser redirigido a otras comunidades humanas o bien a
cuerpos de agua naturales para mantener habitats y servicios ambientales.

b) Se reduce significativamente la carga de nutrientes en las descargas de hogares y de ciudades,
disminuyendo asi la contaminacion a cuerpos receptores. Esto reduce los montos de inversion en
infraestructura para el tratamiento de las aguas residuales.

c) Se ahorra en recursos publicos en la provision de saneamiento, ya que en la mayoria de los casos,
es mas econdmico instrumentar un programa de saneamiento seco, que invertir en un sistema de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales para el manejo de las excretas humanas.

Los parrafos anteriores corresponden a los beneficios ambientales y sociales asociados con la
implantacion de SES en Ayometitla parte alta, mientras que los costos ligados con estos beneficios
varian ampliamente de acuerdo con la modalidad de SES seleccionado, las dimensiones de las
camaras, los mueble de bafio y materiales de construccion; pero, en forma general se pueden
presentar como referencia los siguientes costos estimados:

Para nuevas construcciones:
SES con separacion, dos camaras $ 3,354
SES sin separacion, dos camaras $ 2,653

Adaptacion para construcciones existentes:
SES con separacion y pila de composteo $ 3,975
SES sin separacion y pila de composteo $3,416

El desglose de costos y la descripcion de materiales y elementos de cada uno de estos SES se
presenta en el anexo A.3 de esta tesis, aclarando nuevamente que su variabilidad es tan amplia como
instalaciones de realicen en Ayometitla.

434 Aceptacion ciudadana

Es fundamental para el éxito de una intervencion en saneamiento el tener en cuenta todos los factores
socioculturales (valores y costumbres) de la poblacion afectada.

Se debe aceptar que no existe una solucion universal, independientemente de la factibilidad técnica de
la propuesta, ya que cada comunidad humana ha desarrollado habitos particulares que deben ser
considerados e integrados correctamente dentro de la nueva tecnologia. Por ejemplo: los habitos de
limpieza anal varian de una cultura a otra, en México y la mayoria de las ciudades de América y Europa
se emplea papel; en muchas zonas rurales de Latinoamérica, hojas o pasto; en los paises
musulmanes, agua; ademas de que existen comunidades donde el uso de piedras 0 mazorcas es o
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comun. Estos usos y costumbres, asi como su posible significado religioso no pueden desatenderse al
proponer una forma nueva de saneamiento.

En general las mujeres, que suelen ser responsables de las tareas de higiene y saneamiento en las
comunidades y comprenden mejor la incidencia del saneamiento en la salud y es por eso indispensable
trabajar mano a mano con este sector de la poblacion (ACF, 2008).

Como resultado del estudio PEMA, se recomendaron dos acciones puntuales relativas al saneamiento
de Ayometitla parte alta, relacionadas con la instalacion de bafios secos:
o Inspeccion inmediata de las fosas sépticas del asentamiento, clausura de las que
presenten infiltraciones y sustitucién por SES.
o Instalacion de SES en todas las nuevas construcciones del asentamiento.

Sin embargo, no se considero6 suficiente dejar estas recomendaciones por escrito en los documentos
entregados a las autoridades delegacionales, ni el haberlas mencionado sélo una vez ante los
pobladores del asentamiento, junto con todas las demas recomendaciones resultado del estudio (ver
seccion 4.2). Por lo tanto, el dia 14 de junio de 2009, se realiz6 una presentacion de los Sanitarios
Ecolégicos Secos para los habitantes del asentamiento.

A la reunion informativa asistieron 49 representantes de los 67 lotes del asentamientos (construidos y
por construir), asi como un representante de la delegacion. La orden del dia fue la presentacion
detallada de la instalacion y funcionamiento de los SES, en sus dos modalidades, los costos
relacionados y la discusion de ventajas y desventajas asociadas.

Durante la presentacion se solicitd la aclaracion sobre los posibles materiales a emplear; por ejemplo,
en el caso del SES de una sola camara, la propuesta realizada en este trabajo es la del uso de un
cajon de madera, pero se aclaré que puede ser cualquier material, dependiendo del gusto individual el
estilo de decoracion del hogar y la disponibilidad economica del usuario.

También se cuestiond sobre los costos estimados, manifestando los pobladores que es posible para
ellos (ya que algunos tienen conocimientos practicos sobre construccion), reducir los costos empleados
al poner ellos mismos la mano de obra o emplear materiales de los que ya disponen.

La principal inquietud manifestada, y que tiene que ver con los usos y costumbres, fue sobre la posible
aparicion de enfermedades al no usar agua para limpiar el excremento ni aplicar cloro para lavar el
bafio. Para aclarar esto se explicd detalladamente el proceso de destruccion de microorganismos
patogenos dentro del composteo de la materia organica y los pasos a seguir para la limpieza y
mantenimiento del SES (ver seccion 3.3), ademas de invitar a los presentes a visitar algunos de los
SES instalados en la ciudad de México, especialmente el de la Ing. Dulce Maria Cisneros, que opera
dentro de una escuela y donde es posible constatar su funcionamiento y verificar la ausencia de olores
desagradables.

Durante la reunién de presentacion, ningun poblador de Ayometitla manifestd oponerse a la instalacién
de SES en el asentamiento pero, de acuerdo a entrevistas previas con el representante de la
delegacion responsable de la regularizacion de este asentamiento se sabe que sélo el 10% de los
pobladores han aceptado abiertamente estar de acuerdo con la instalacion de estos en sus hogares.
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La cantidad de agua disponible se ha visto disminuida notablemente en las ultimas décadas no sélo por
su uso irracional como medio de transporte de la materia fecal, sino también por el crecimiento
demografico y, consecuencia de este fendmeno, la sobrexplotacion de los mantos acuiferos. Es por
eso que los Sanitarios Ecologicos Secos son una excelente alternativa ante el saneamiento
convencional al no utilizar el vital liquido para su funcionamiento.

El trabajado en equipo, especialmente en temas ambientales es, ademas de una experiencia
interesante, indispensable para analizar los problemas actuales a los que se enfrenta el ser humano y
la ingenieria. Practicamente no existe una disciplina que se desarrolle independientemente de otras,
por lo que es necesario establecer grupos de trabajo interdisciplinarios y saber manejar las
herramientas para construir canales de la comunicacion entre los integrantes del grupo, las autoridades
y publico receptor, para alcanzar con éxito los objetivos propuestos.

El desarrollo del proyecto PEMA vy, particularmente el estudio de factibilidad para la instalacion de SES
en Ayometitla parte alta, cumplié con los objetivos planteados, llegando a las conclusiones siguientes:

Entre las ventajas mas relevantes de los SES esta su facil instalacion, ya que se pueden implantar
tanto en nuevas construcciones como en viviendas ya establecidas; son de menor costo en
comparacion con los sanitarios tradicionales al no estar conectados a la red de drenaje, existen en
diferentes modalidades y estilos y pueden ser construidos por los propios usuarios.

Para el caso de estudio Ayometitla parte alta, resultaron concluyentes los beneficios de estos sistemas:

» Eliminacion del riesgo de contaminacion de los mantos acuiferos por la infiltracion de las fosas
septicas.

» Ahorro de agua para la delegacion al reducir la dotacion requerida por los habitantes del
asentamiento.

» Ahorro econdmico para los pobladores al reducir el numero de pipas (cisternas) que deben
adaquirir al afio.

» Posible ganancia econdmica de los habitantes del asentamiento al dejar de comprar abono
para sus jardines.

* Ganancia social de los pobladores y la Delegacién al implantar tecnologias amigables al
ambiente, que no sblo aseguran la calidad de vida de los lugarefios, sino de todos los
habitantes del D.F., cuya fuente de abastecimiento de agua es la extraccion desde pozos.

En cuanto a la aceptacion del publico, se considera que esta es el obstaculo més grande que existe
para la instalacion de los SES. La posible existencia de olores desagradables y la generacion de fauna
nociva como insectos o roedores inquieta a los habitantes, por lo que sera necesario que se instalen
algunos en las nuevas viviendas y el resto de los pobladores se familiaricen con su funcionamiento
para que se generalice su uso.
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La participacion de las autoridades de la Delegacion de Tlapan es decisiva en la instauracion de esta
politica, en especial en asentamientos irregulares en donde el impacto de concentraciones humanas en
zonas de reserva compromete seriamente el equilibrio ecoldgico de toda la regién.

Durante la elaboracion del presente trabajo, se obtuvo un numero importante de fuentes informativas.
Existe actualmente gran cantidad de trabajos nacionales e internacionales, realizados por institutos de
investigacion, empresas y expertos en el ramo, que discuten en detalle las ventajas de los SES y que
permiten concluir sobre la importancia que el saneamiento ambiental tiene a nivel mundial, ademas de
servir como aval para la difusion de esta tecnologia.

Es inminente el futuro desalentador que nos espera ante la escasez del agua, por lo se debe actuar
con prontitud y abordar la situacién con alternativas factibles que nos ayuden a atenuar el impacto
negativo que estamos viviendo. El uso de los SES no s6lo es factible ante la problematica del agua,
sino se puede considerar como una excelente fuente de energia, ya que en la grandes ciudades, a
través de la descomposicion anaerébica de la materia fecal se puede obtener biogas para ser usado
como combustible.

Recomendaciones

Debe recordarse que la mayoria de la poblacion en general (ocho de cada diez personas) no sabe qué
es un Sanitario Seco, y los que lo saben sélo tienen un escaso conocimiento de su funcionamiento y
posibilidades como fuente de abono o energia. Por lo tanto se recomienda:

» Hacer campafias publicitarias en donde la gente no sélo obtenga un folleto sobres SES, sino
pueda asistir y ver fisicamente (inclusive utilizar) estos bafios para conocer su funcionamiento,
recibir capacitacion, resolucion de dudas y asistencia técnica para su instalacion.

* Incluir en los programas de saneamiento seco toda la gama existente de SES, para que el
usuario determine el modelo y tipo que mejor responda a sus necesidades y recursos.

« No se recomienda promover la instalacion masiva de un modelo Unico de SES para una zona
mientras su funcionamiento no haya sido probado para las condiciones climaticas y sociales de
la misma.

* Los programas de instalacion de SES por parte de la autoridad ambiental deben incluir la
retroalimentacion entre proveedores y usuarios, con el fin de asegurar el correcto
funcionamiento de los bafios instalados; al tiempo que se brinda al proveedor la oportunidad de
mejorar sus disefios.

e Se recomienda a los proveedores de muebles para bafio que se fabriquen tazas separadoras,
ya que este mercado va en aumento y no existe suficiente oferta en nuestro pais.

*  Se recomienda usar los SES como una opcion donde:

v" No existen condiciones financieras u operativas para construir redes de alcantarillado.

v" No existen plantas de tratamiento de aguas residuales.

v' Las fosas sépticas de un sitio no estan bien construidas o se emplean letrinas que ponen
en peligro los mantos acuiferos.
Existe escasez de agua.
La poblacion o autoridad local deciden optar por la implantacién de tecnologias
amigables al ambiente.

AN
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Finalmente, se recomienda que los estudiantes de la carrera de ingenieria industrial conozcan las
tecnologias ambientales y consideren la importancia de administrar adecuadamente los programas y
planes gubernamentales que se implantan para el saneamiento de los asentamientos humanos.
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A.1Formato de encuesta

Universidad Nacional Auténoma de México
PEMA - Tlalpan

No.de lote:

i 1. ¢Hace cuanto tiempo vive aqui? I 1

B 11. ;En qué cocina sus alimentos?

|Estufa eléctrica

I 2. ;Cuéntas personas habitan en la casa? ’ I lHomo de microondas
|Estufa de gas (estacionario o cilindros)
| 3. iCuintotiempo pasa en la casa? I | |Estuta de lefia / anafre
{otros
‘ 4. ;De donde obiiene el agua?
|Pipas particulares 12. ; Utiliza calefaccién en época de frio?
{Pipas delegacion |calentador elécirico
{Captacion liuvia [Calentador de gas
¢ Cudnto cuesta? Calentador de lefia o carbén
{oeo jotre

5. ;Qué apariencia tiene el agua que usted recibe?

| 13. ;Con qué calienta el agua para bafiarse?

Sucia
fLimpia

Tanques de gas zcomo lo adquiere?

[Conolor  Cloro Otro |Carbon
Iﬁﬁa
|_6. ¢Utiliza el agua que le abasiecen para beber? {Eleciricidad
L3 hierve Iﬁuema basura
Directamente |Otros
Ofro

| 14. ;Qué tipo de baiio utilza?

7. f'iCtﬁnia agua consume?

§WC dentro de la casa

|Comparto con los vecinos
{Fosa séptica
8. ;:De qué manera almacena el agua y con Ho | lefrina
frecuencia limpia los depésitos ? Bafio secos
Cisterna
Tinacos 15. ; Queé tipo de animales domésticos tiene?
Ofro {indicar el niimero en cada tipo de animal)
|Pemos
9. ;Reusa de alguna manera el agua? ;Cual? {Cerdos
WC acas
Plantas |Gallinas o guajolotes
Pisos |Otros
Oftros
10._;Hacia donde va el agua gue utiliza?
Red de drenaje
Fosa séptica / hoyo negro / lefrina
{Ofros
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16. ; Qué enfermedades ha padecido y con " 25. ;Ha sabido de inundaciones cerca de su casa?,

con qué frecuencia? . Zcudél ha sido el motive? Y ;cada cudnto?
|Enfermedades en la piel {Lluvias
|Enfermedades en el estomago? Drenaje
|Enfermedades respiratorias Tuberias rotas
|Otras oo
17. g Tiene automovil? 26. ¢ Ha sabido de accidentes por descargas eléctricas?,
icon qué frecuencia?
18. ; Qué hace con los medicamentos, pilas,

solventes, aceites, productos de limpieza que
se vencieron o no utiliza?

Los tiro a la basura
Los quemo COMENTARIOS
|Los entierro ¢ Aceptaria asesoria para disefiar sus sistemas de
Otro ' abastecimiento de agua potable?
¢ Sabe lo que es un bafio seco?
19. ; Cuanta basura produce?¢Cuanto de ‘ ¢ Estaria dispuesio a separar la basura?
desperdicio? ¢Estaria dispuesio a pagar por el servicie de limpia?

20. ; Qué tipo de recipiente utiliza para
almacenar su basura deniro de su casa?

Bote con tapa
|Bote sin tapa
Caja de madera
Caja de carion
Bolsa de plastico
{Otro

21. ;Separa su basura? ; Aprovecha los desperdi-
cios? ;Qué hace con los plasticos, vidrio, efc.?

22. ;Como se deshace de su basura?
El cami6n de basura pasa a '
(; Cada cuantos dias?)

liiwa Ia basura a un contenedor fijo
[La firo en la calle (tiradero)

{La quemo ;Algun vecino lo hace?
|La entierro ; Algun vecino lo hace?
F@ para que la recojan ; Cuanto?
Ofro

[23. zDénde adquiere su despensa?
Supermercado

ianguis / mercado
Ofro

| 24. ;Qué se quema en Ia zona, cada cuantos
Liantas

Basura

Terrenocs baldios o
Animales muerios
Otro
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A2 Construccion basicade un SES

En este anexo se presenta la construccién detallada de un sanitario ecolégico seco (SES) basico,
mencionando las partes clave para su correcto funcionamiento, y a partir de la cual el usuario podra
realizar adaptaciones (Castillo, 2003).

A.2.1Construccion del SES con separacion

LCOrAD Macsps LA vertilacife
de Las cdnagins?

Lefy preEparamos
LAS CHMLOrEs TAFA
conatruir La cassta?

s faun
TFERATTMLOGS
el tervenp?
A0S Macenos
Las covaplegrtas?

v

LEfrun hacenues

Aafles spw Las
ppelowngs pAVE hiosy
la Losa?

Lo efvaoras?

A 0nap hicgrwns 6l
-
Tlrve?

LG Dnatalovios wnd tan

ifmap preperanes Las /
sep@vndore?

ﬂ'PE‘r"L".I (LA ELLEA | R ||l

Preparacion del terreno
1)

Limpieza del &rea de construccion del SES.
Cortar la hierba y quitar las piedras para emparejar el

terreno.

2)
Si el terreno tiene pendiente, escarbar para emparejar el
terreno.

3)
Aplanar y limpiar perfectamente la superficie de
construccion del SES.
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4)
Dejar espacio suficiente entre el terreno y el sanitario para
hacer las paredes de las camaras.

)
|
19}

—+S0cme— 200 cm —

Hacer el firme

5)
Dibujar las camaras en el suelo para empezar a hacer el
firme.

ESPACID FARA
ESCALOMES
i
g m
7 )
] |
ESPACID FARA

6)
Escarbar 10 cm en todo el cuadro donde se va a hacer el
firme.

COMPUERTAS DE
VaClADD - 130 cm
0 K

7)
Compactar el terreno hasta tener el piso completamente
plano y limpio.

8)
Colocar piedras en el agujero para que el suelo del firme
tenga un buen apoyo.

9)
Con tablas de 10 cm de alto hacer marco como cimbra
para colar el firme. Tapar con piedras o tierra los huecos
por donde pueda salirse la mezcla.

FIEDRAS ¥ CIMBRA
GRAVA |0 ¢ DE ALTO
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10)
Preparar mezcla para el firme con la proporcion:
v" 1 bote de cemento x 3 botes de arena de rio x 3
botes de grava.
Revolver todo hasta tener una mezcla espesa.

*MEDIDAS COM BOTES DE |9 LITROS

11)
Echar mezcla dentro de la cimbra hasta hacer una capa
de 7 cm de espesor en toda el area de nuestro firme.

12)
Emparejar la mezcla para tener un firme plano cuando
seque.

13)
Echar un poco de polvo de cemento sobre toda la
superficie que aln esta humeda.

14)
Esperar hasta el dia siguiente para quitar la cimbra.

Construccion de Ias camaras. Las camaras se construyen con muros de tabique repellados para
que no haya filtraciones. Cada camara debe tener una compuerta de vaciado para sacar el producto

final cuando esté listo. Sobre los muros se construye una dala de concreto para reforzar las camaras y
colocar la losa. La dala contara aperturas para ventilar las cdmaras, para pasar la instalacion de orina y

para las trampas atrapa-moscas.
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Botellas
A ARAMADSEAS

reepello Liz
Lraperea il

Tubo de

wErkilocif

=alida para
tudoe de prisan

15) =IRME
Marcar sobre el firme las medidas para hacer los muros y
las compuertas.

Planta

PALOS FARA AMARRAR HILO

16)
Amarrar un hilo a 4 palos para hacer una guia sobre el
suelo para levantar los muros de las camaras. Verificar
que éstos estén a 90°.

Ll s

17) Nzl
Preparar el cemento para pegar los ladrillos con la EThyR(rS T
proporcion: CEMENTO © MORTERQ 8 BOTES COM ARENA
v 1 de mortero x 3 de arena
Revolver todos los materiales con agua hasta tener una
mezcla espesa. %%
2 BOTES CON AGUA

18)
Empezar con la primera hilada del muro de nuestras
camaras, dejando el espacio requerido en las compuertas.
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N SEGUNDA HILADA DEL MURD TON

19)
Hacer la segunda hilada. Tener cuidado de que haya
traslape en todas las uniones de los ladrillos.

=]

20)
Las hiladas nones (1°,3°,5°,7°,9%) van a ser iguales a la
primera hilada. Y las pares (2°,4°,6°,8°) igual a la segunda
hilada.

SETVNS SVAYIH

(R = <1

21) ‘
Hacer las hiladas necesarias hasta tener una altura de 65 ! :\-:‘é’
. {w
a 70 cm aproximadamente. G
Y
e

£

Colar una dala de cerramiento de entre 10 y 15 cm que le
nos dard la altura final de 80 cm.

“Eom
22) Detalle de
Antes de colar la dala, se necesita una estructura de acero e
para reforzarla. Puede utilizarse armex prefabricado de
seccion triangular del tamafio mas pequefio.

2 TRAMOS DE |65 cH
=

A e,
L

23)
Otra opcion es hacer nuestro propio armado. Se necesita:
v’ varillade 3/8y
v alambrén para los estribos.
Medir muros de las camaras y cortar tramos de varilla
segun el largo. Se necesitan 3 varillas por cada armado y
se pone un estribo de alambrén cada 18 cm.

24)
Doblar el alambrén en triangulos de 8 ¢cm cada lado y
amarrar con alambre recocido el traslape.

S o

ESTRIED F
DE ALAMERON Detalle de
estribo
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Construccion del SES

25)
Para los armados, amarrar con alambre recocido a 3
varillas los estribos a cada 18 cm.

£3TRIED
AMARRALC A4
LAS TRES —
VARILLAS

capa |8

26)
Preparar cimbra para colar la dala.
Ubicar las perforaciones donde va a estar el tubo de
ventilacidn y las botellas atrapamoscas. Meter las botellas
y el tubo ventilador y sujetarlos.

27)
Ponemos el armado dentro de cimbra. Amarrar con
alambre recocido cada cruce de varilla que se haga entre
un armado con otro.

28)
Instalar el tubo de ventilacion.

TUED

CAMARA UND

29)
Pasar entre la cimbra la tuberia para ventilacion.
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30)
Para evitar que se muevan los tubos, los amarramos con
alambre recocido al armado.

31)
Colocar en los orificios de los tubos papel para que no les
entre mezcla.

32)
Colar las botellas atrapamoscas. Para que no se peguen a
la dala, antes de colar las envolvemos con periddico.

33)
Preparar mezcla para la dala con la proporcion:
v 1de cemento x 2 de arena x 3 de grava
Revolver todo con agua hasta tener una mezcla espesa.

34)
Instalar todos los elementos necesarios y pasar por la
dala: tubo ventilador, trampa atrapamoscas y salida del
tubo para la orina.
Echar la mezcla en la dala.

35)
Cuando la dala esté llena, cubrir el armado y alisar.
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36)
Después de 24 horas quitar cimbra de la dala para
impermeabilizar camaras.

37)
La proporcion de la mezcla para repellar el interior de las
camaras es:
v 1de cemento x 3 de arena
Revolver todo y agregar agua hasta tener una mezcla
espesa.

38)
Repellar todas las paredes internas de las camaras.

39)
Pintar el interior de las cdmaras con una lechada. Para
prepararla, mezclamos cemento con un poco de agua
hasta tener una consistencia como de pintura.

Construccion de la lesa. La losa sera el piso del sanitario. Debe ser resistente para caminar sobre
las camaras. Debe haber una apertura en cada camara para instalar la taza. Aunque la losa puede ser
de cualquier material resistente, se recomienda (por su costo, buen sellado y disponibilidad) una losa
de concreto reforzado con varillas (o con malla electrosoldada).

Antes de empezar a hacer la losa es importante tener los moldes para las aperturas donde ird colocada
la taza. La losa puede construirse directamente sobre las camaras o construir en varias piezas en
moldes de madera y colocarse cuando estén secas sobre las camaras.

40)
Medir la superficie de las camaras y cuidar que las piezas
no sean muy pesadas porque puede ser dificil subirlas.
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41)
Medir el largo y ancho que ocuparé cada pieza para cortar
los tramos de varilla segun estas medidas mas 14 cm que
seran los dobleces en las puntas.
Ubicar el espacio para la apertura de la taza.

;\'
il

TIJERAS
rorTasEans,

TRAMOS DE

42)
Hacer una reticula con una varilla cada 20 cm. y
amarramos los cruces con alambre recocido.

43)
Doblar 7 cm de cada punta de las varillas.
Cuidar que los moldes estén escuadrados para que
encajen bien una pieza con otra.

44)
Preparar las cimbras donde vamos a colar las piezas de la
losa. Son suficientes 12 cm de alto.

EM ESTE CAZD VAMOE A

v
m

AMCRED POR

Rl
T =

(==
wnoen
mom m
=] -
» r-
L
m

45)
Ubicar las cimbras en un lugar bajo sombra. Cuidar que el
suelo donde las colamos esté plano y limpio.

46)
Poner dentro de la cimbra los armados que hicimos.
Levantamos el armado con piedras pequefias para que
pase mezcla por debajo y las varillas queden cubiertas.
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47)
Colocar un anillo en las piezas que necesitan la apertura
para la taza

CUBETA EN FUNCION DE ANILLD

48)
Preparar mezcla para colar las piezas con la proporcion:
v 1de cemento x 3 de arena x 2 de grava
Revolver todo hasta con agua hasta tener una mezcla
espesa.

49)
Poner la mezcla dentro de las cimbras todas las piezas
tengan la misma altura.

50)
Alisar la superficie de las piezas.

51)
Esperar al dia siguiente para quitar la cimbra.
Después de 6 horas de haber colado las piezas podemos
quitar el molde para la apertura de la taza.

52)
Colocar las piezas sobre las camaras.
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53)
Para sellar los espacios entre una pieza y otra, preparar
una mezcla con cemento y arena muy fina.

54)
Colocar taza en una de las aperturas y hacer borde
alrededor de la base para evitar que entre agua a las
camaras cuando limpiamos el sanitario.

55)
Losa puede colarse directamente en las cémaras
colocando una cimbra que detenga la mezcla mientras se
seca. Si decidimos hacer la losa de una sola pieza, se
explicara cémo hacerlo.

56)
Para el armado, cortar tramos de varilla de 3/8 pensando
que tenemos que doblar 7 cm de las puntas para reforzar
la losa en los extremos.

CORTA ﬂ;/ﬁ

TRAMOS DE
VARILLA

57)
Hacer una reticula con varilla cada 20 cm y amarramos los
cruces con alambre recocido.

58)
A las piezas donde estara la taza, ponerle un aro de
alambron para reforzar la parte donde esta la apertura.
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59)
Hacer losa de 12 cm de espesor. Para hacer la cimbra de
madera, cortar tablas del tamafio necesario para cubrir los
huecos de las camaras.

60)
Poner dentro de cimbra el armado que hicimos. Levantar
armado con piedras pequefias para que pase mezcla por
debajo y varillas queden cubiertas.

61)
Colocamos un anillo en las piezas que necesitan la
apertura para colocar la taza.

62)
Preparar mezcla para colar la losa con la proporcion:
v"1de cemento x 3 de arena de rio x 2 de grava
Revolver todo con agua hasta tener una mezcla espesa.

63)
Ponemos la mezcla dentro de las cimbras cuidando que el
armado esté bien cubierto.

64)
Alisar la superficie de la losa.
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65)
Retirar el molde para la apertura después de 6 horas de
haber colado la losa, pero debemos esperar por lo menos
24 horas antes de quitar la cimbra.

Colocacion de la taza. La taza se coloca sobre la apertura de la camara en uso. En caso de ser una
taza separadora se conecta al contenedor de orina o filtro. La apertura de la otra cdmara (vacia o en

reposo) debes sellarse con una tapa.

Podemos usar tubo de PVC hidraulico de 1" o manguera de poliducto de 1". Para que los orines fluyan
con facilidad la instalacion debe estar inclinada y si usamos manguera debemos cuidar que no se doble

y tape la instalacion.

TapA df Tiza

Boyme

—

TApR paEri
clivalvd

/

ey Ay 1 TS .-:.l _Ii‘iﬂ.‘:; = ..

LY L_«i:l""-".'-ﬂl. LAV Sl

66)
Si la taza no tiene separacién, la colocamos sobre la
camara en uso asegurando embone bien a la apertura en
la losa. Pero si es taza separadora, hacer la instalacion
para conectarla a un contenedor de orina.

67.a)
En caso de taza separadora: cuidar que los tubos no
atraviesen la apertura de la taza por donde pasan las
heces.

67.b)
La tuberia debe mantenerse en la parte mas alta de la
camara para no tocar los sélidos cuando se llena.

72



Anexo A.2

Construccion del SES

T ™
M .
SALIDA DE TUBERIA T
FARE ORIMA //_,-
67.0) —, /\-</ j
Sacar la tuberia de los orines de la camara en uso y la N cimn ot e =
. . o — CAMARS EM REPOSOD / = .||
conectamos al contenedor de orina o al filtro. | g '
e
\\
67.d)

La tuberia debe tener un poco de inclinacién para
asegurar que los orines resbalan faciimente desde la taza
hasta el contenedor o filtro.

68)
Para los dos tipos de taza (con y sin separacidn) hacer un
borde alrededor de la base de la taza para dejarla mas
estable y sellada sobre la apertura de la losa.

69)
IMPORTANTE: cubrir la apertura de la camara en reposo.

A.2.2 Construccion del SES sin separacion

El contenedor y asiento del SES compostero se puede construir con los materiales que se adapten a
nuestro disefio. De nuestra imaginacion depende el disefio final. Este cuadro es una guia para
considerar medidas y para dar algunos consejos constructivos.

70) =
MATERIALES: /) / / ‘\l
+  Contenedor: un bote de 19 litros. Y/ / (]
»  Caja o base de madera: tablas. L .;5'.'-_‘—:1
¢ Asiento y tapa: un asiento estandar. lQ{___ j,J / ( __:;.l
Conseguir los materiales para trabajar sobre las medidas y -
formas de ellos.
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)

Cortar y clavar las caras de la caja. El bote dentro de la P
caja debe estar a 1 cm por debajo de la tapa. aprovimagamants

72)

MARCAR EL BOTE EN LR CAJA:

Colocar el bote a 4 cm del frete de la caja en el centro.
Marcar para cortar.

73)

Cortar la apertura para el bote en la tapa de la caja.

74)

PREPARAMOS AL ASIENTO:

Quitar las patas que estan debajo del asiento para que
tengacontacto directo con la caja y no dejar un espacio
donde pueda quedar algo de mezcla.

75)

COLOCAMOS ASIENTO:

Marcar orificios para el asiento y atornillarlos a la caja.
Pintar o barnizar la caja para facilitar la limpieza. Poner

dentro de la caja el bote y listo.

76)

Pueden adaptarse unas bisagras en alguna de las caras
para hacer una puerta y sacar el bote sin mover la caja.

Construccion de la camara de compostaje exterior. Para una familia de hasta 5 miembros son
suficientes dos camaras de 1.6 m de largo por 1.6 m de ancho y 1.3 m de alto cada una; la estructura
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basica de las camaras son 8 postes que sostienen los muros para separar una camara de otra Se
puede construir una tercera camara que sirve como almacén para la materia que agregamos (paja,
aserrin, etc.). Este espacio esta en el centro para trabajar con las dos cdmaras faciimente.

Se pueden adaptar algunos elementos como: Techo sobre la cdmara central para cubrirnos de sol o
lluvia cuando estamos trabajando en las camaras, puertas en las camaras si queremos contener todo

el montén dentro de cuatro muros y malla o cerca como proteccion para mantener fuera a perros o
cualquier otro animal que moleste en las camaras.

«—  16[m —»
o

0'7% |

CaMARs

i UMO

A
v

0.8 [m]
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A3.1 Vistageneral

A3 Anexo fotografico

Sanitario compostero,
_Bioconstruccion

Sanitario compostero IEPSA

Compostero. Disefiado por el

usuario

Eco Bafo Sudafrica

Archivo fotografico

Baiio seco, Bioconstruccion

Sanitario Seco,
Bioconstruccion

Sanitario separador,

Sanitario Seco, Aldehuela

Bioconstruccion

| Taza de bafo s

P P |

- A :
Sanitario Seco, Aldehuela

Sanitario compostero, CITA
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Sanitario seco,
Bioconstruccion

A3.2 Tazas

Archivo fotografico

Clivus Multrum Compost toilets
and greywater systems

Taza separadora CITA

Taza separadora, Aldehuela

Sanitario compostero
SanPlat

Loveable Loo Eco-Toilet

Sanitario eléctrico,
Bioconstruccion

Bafio Seco Pampeano, Saber
Cémo

Bafo separador, Proyecto
Rotaria del Peru
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Archivo fotografico

Taza fibra de vidrio, CITA

Taza granito (cemento), CITA

Tapa desviadora de fibra de
vidrio, CITA

Asiento separador con tapa
desviadora de fibra de vidrio,
CITA

Taza fibra de vidrio con tapa
desviadora, CITA

Bafio compostero, Berger
Biotechnik, Alemania

A3.3 Depasitos en interior

E =]

m | B

Composting toilets, Ekolet

Contenedor para tratamiento
de composta, Sun-Mar

Contenedor para tratamiento de
composta, Bioconstruccion

Contenedores para tratamiento
de composta, Aldehuela

Caja comostera de principio
Clivus Multrum, Berger
Biotechnik, Alemania

78




Anexo A.3

43. 4 camaras Ile GOIIIIIIISIBII enel extermr

La composta de FEDE |

A3.5 Mantenimiento

Archivo fotografico

CITA Centro de Innovacion en
Tecnologia Alternativa

Incorporaclon de materla
seca, Aldehuela

Lavado con agua del area de
separacion de orina, Aldehuela

Tepoztlan, México

Remoclon de la pa
compostera, CITA
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e i0 SES A

Calculo de costos

. La cantidad de material requerido para construir las camaras del sanitario de 130 cm de
ancho por 170 cm de largo por 80 cm de alto, depende de la ubicacién del mismo.

. Los costos de preparacion y limpieza del terreno, asi como el de los materiales para la
construccion de las camaras, incluyen mano de obra.

. Los costos unitarios fueron obtenidos de los factores de ajuste CNA 2001, con el 1.31% de

inflacion correspondiente a los datos acumulados al mes indicado del afio 2009/4,
http://lwww.mexicomaxico.org/Voto/Inflacion.htm

Preparacion y limpieza del sitio

Material Cantidad Costo unitario Costo total
Carga a camién de material 190 mé $ 3340 $ 63.46
producto de excavacion.
Limpieza y trazo en el &rea )
de trabajo. 1.36 m $ 8.85 $ 12.04
Excavacion a mano 1.77 m3 $ 59.19 $ 104.77

SUBTOTAL $ 180.26
Materiales para la camara

Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tabiques (5x12x24) 350 piezas $ 1.59 $ 556.50
Tabicon (12x20x40) 170 piezas $ 1.08 $ 183.60
Cemento 2 sacos de 50 Kg $ 62.00 $ 124.00
Mortero 3 sacos de 50 kg $ 59.00 $ 177.00
Arena de rio 27 botes (de 191) $ 126.62 $ 64.96
Grava 16 botes (de 191) $ 153.79 $ 46.75
Agua 8 botes (de 19 1) $ 35.05 $ 5.33
Varilla de 3/8" 46 m $ 12,000.00 $ 309.12
Alambron #8 14m $ 1210 $ 31.62
Alambre recocido 1Kg $ 14.51 $ 14.51
Clavos 1Kg $ 15.24 $ 45.72
Contramolde para apertura 2 (puede ser un molde

especial 0 alguna cubeta $ 24.00 $ 491.73
en losa
con la forma de la taza)
SUBTOTAL $ 2,050.84
Materiales para el sanitario

Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tazal'l 1 pieza $ 500.00 $ 500.00
Tapa (opcional) 1 pieza $ 120.00 $ 120.00
Tapa para camara en 1 pieza variable variable
reposo
g‘?i’:]t:)"edor de liquidos 1 pieza (de 20 I $ 70.00 $ 70.00
Manguera de 2.54 cm 15m $ 5.06 $ 7.59
Abrazadera 1 pieza $ 6.93 $ 6.93
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4

Calculo de costos

Bote para agregado o

. 1 pieza $ 24.00 $ 164.90
materia seca
SUBTOTAL $ 869.42
Materiales para la ventilacion
Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tubo de 3" de Ilamina
galvanizada 3.5 [m] $ 22.94 $ 22.94
Tubo de 3" de PVC 3.5[m] $ 85.96 $ 85.96
Codo 90° 1 pieza $ 15.18 $ 15.18
Conexiénen T 1 pieza $ 15.10 $ 15.10
Malla mosquitera 0.5m $ 26.18 $ 13.09
Capuchon 1 pieza $ 10.90 $ 10.90
Abrazaderas 3 piezas $ 14.00 $ 90.95
SUBTOTAL $ 254.12
TOTAL $ 3,354.64
NOTA:

[ CITA, Centro de Innovacion en Tecnologia Alternativa, Tel.: (52-777) 322-8683, acua@terra.com.mx
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e i0 SES ;

. El costo de la materia prima (Pino de 19 mm) para la construccion de la camara del sanitario
de 50 cm de largo por 40 cm de alto por 45 cm de ancho, dependera del proveedor al que se
le mande a hacer el trabajo.

. Los costos unitarios fueron obtenidos de los factores de ajuste CNA 2001, con el 1.31% de
inflacion correspondiente a los datos acumulados al mes indicado del afio 2009/4,
http://www.mexicomaxico.org/Voto/Inflacion.htm

. Algunos de los costos fueron obtenidos del catadlogo del Gobierno del Distrito Federal,
especificamente de la Secretaria de Obras y Servicios, Coordinacion técnica 2008, los
cuales fueron convertidos a valor presente con el 1.31% de inflacion correspondiente al afio

2009/4.
Material para la camara
Material Cantidad Costo unitario Costo total
1 unidad de 50x40x45 cm
Cajon de maderal'l (largo, alto, ancho), triplay $ 1,880.00 $ 1,880.00
de 19 mm (PINO)
SUBTOTAL $ 1,880.00
Materiales para el sanitario
Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tapa y asiento separdoril 1 pieza $ 500.00 $ 500.00
Contenedor de residuos
sllidos (materia fecal y 1 pieza (de 20 1) $ 50.00 $ 50.00
materia secante)
((f)?irr‘]t:)”ed‘” de liquidos 1 pieza (de 201) $ 70.00 $ 70.00
Manguera de 2.54 cm 15m $ 5.06 $ 7.59
Abrazadera 1 pieza $ 6.93 $ 6.93
Bote para agregado o 1 pieza $ 24.90 $ 15180
materia seca
SUBTOTAL $ 786.32
Materiales para la ventilacion
Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tubo de 3" de Il&mina
galvanizada 3.5 [m] $ 22.94 $ 22.94
Tubo de 3" de PVC 3.5[m] $ 85.96 $ 85.96
Codo 90° 1 pieza $ 15.18 $ 15.18
Conexiénen T 1 pieza $ 15.10 $ 15.10
Malla mosquitera 05m $ 26.18 $ 13.09
Capuchon 1 pieza $ 10.90 $ 10.90
Abrazaderas 3 piezas $ 14.00 $ 90.95
SUBTOTAL $ 254.12

Material para la pila de composteo individual de malla ciclénica (opcional).
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Material Cantidad Costo unitario Costo total
Poste galvanizado calibre
18 tipo ligero de 42 mm de
diametro para malla de 2 m
de altura, incluye: 6 piezas de 1.30 m 168.44 $ 1,010.64
excavacion, capucha,
tensores, amarres vy
cimentacién de concreto.
Suministro y colocacién de
malla ciclonica galvanizada )
calibre No. 12.5 y apertura 1.2m 36.62 $ 43.94
55x55 mm para cerca.-
SUBTOTAL $ 1,054.58
TOTAL $ 3,975.02

NOTA:

[ PIC-MA Muebles, Sr. Rogelio Pichardo, Tel. 24-52-80-38
Innovacion en Tecnologia Alternativa,

ECITA, Centro de
acua@terra.com.mx

Tel.:

(52-777)  322-8683,
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Calculo de costos

. La cantidad de material requerido para construir las camaras del sanitario de 130 cm de
ancho por 170 cm de largo por 80 cm de alto, depende de la ubicacién del mismo.

. El costo de los materiales para la construccién de las camaras incluye mano de obra.

. Los costos unitarios fueron obtenidos de los factores de ajuste CNA 2001, con el 1.31% de

inflacion correspondiente a los datos acumulados al mes indicado del afio 2009/4,
http://www.mexicomaxico.org/Voto/Inflacion.htm

Preparacion y limpieza del sitio

Material Cantidad Costo unitario Costo total
Carga a camion de
material  producto  de 1.90 m? $ 33.40 $ 63.46
excavacion.
Limpieza y trazo en el
&rea de trabajo. 1.36 m? $ 8.85 $ 12.04
Excavacion a mano 1.77 m3 $ 59.19 $ 104.77
SUBTOTAL $ 180.26
Materiales para la camara
Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tabiques (5x12x24) 350 piezas $ 1.59 $ 556.50
Tabicon (12x20x40) 170 piezas $ 1.08 $ 183.60
Cemento 2 sacos de 50 Kg $ 62.00 $ 124.00
Mortero 3 sacos de 50 kg $ 59.00 $ 177.00
Arena de rio 27 botes (de 19 1) $ 126.62 $ 64.96
Grava 16 botes (de 19 1) $ 153.79 $ 46.75
Agua 8 botes (de 191) $ 35.05 $ 5.33
Varilla de 3/8" 46 m $ 12,000.00 $ 309.12
Alambroén #8 14m $ 12.10 $ 31.62
Alambre recocido 1Kg $ 14.51 $ 14.51
Clavos 1Kg $ 15.24 $ 45.72
Contramolde para 2 (puede ser un molde
especial 0 alguna cubeta $ 24.00 $ 491.73
apertura en losa
con la forma de la taza)
SUBTOTAL $ 2,050.84
Materiales para el asiento
Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tapa y asiento 1 pieza $ 120.00 $ 120.00
Tapa para camara en reposo 1 pieza Variable Variable
Egct: para agregado o materia 1 pieza $ 24.00 $ 48.00
SUBTOTAL $ 168.00

Materiales para la ventilacion
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Calculo de costos

Material Cantidad Costo unitario Costo total

Tubo de 3" de lamina galvanizada 3.5[m] $ 22.94 $ 22.94
Tubo de 3" de PVC 35[m] $ 85.96 $ 85.96
Codo 90° 1 pieza $ 15.18 $ 15.18
Conexion en T 1 pieza $ 15.10 $ 15.10
Malla mosquitera 05m $ 26.18 $ 13.09
Capuchon 1 pieza $ 10.90 $ 10.90
Abrazaderas 3 piezas $ 14.00 $ 90.95
SUBTOTAL $ 254.12

TOTAL $ 2,653.23
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Calculo de costos
Construccion SES compostero de una camara.

. El costo de la materia prima (Pino de 19 mm) para la construccion de la camara del sanitario
de 50 cm de largo por 40 cm de alto por 45 cm de ancho, dependera del proveedor al que se
le mande a hacer el trabajo.

. Los costos unitarios fueron obtenidos de los factores de ajuste CNA 2001, con el 1.31% de
inflacién correspondiente a los datos acumulados al mes indicado del afio 2009/4,
http://www.mexicomaxico.org/Voto/Inflacion.htm

. Algunos de los costos fueron obtenidos del catadlogo del Gobierno del Distrito Federal,
especificamente de la Secretaria de Obras y Servicios, Coordinacion técnica 2008, los
cuales fueron convertidos a valor presente con el 1.31% de inflacion correspondiente al afio

2009/4.
Material para la camara
Material Cantidad Costo unitario Costo total
1 unidad de 50x40x45 cm
Cajon de maderal™ (largo, alto, ancho), triplay $ 1,880.00 $ 1,880.00
de 19 mm (PINO)
SUBTOTAL $ 1,880.00
Materiales para el asiento

Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tapa y asientol? 1 pieza $ 120.00 $ 120.00
Contenedor de residuos
stlidos (materia fecal y 1 pieza (de 20 1) $ 50.00 $ 50.00

materia secante)P!

Bote para agregado o

materia seca 1 pieza $ 24.00 $ 58.00

SUBTOTAL $ 228.00

Materiales para la ventilacion

Material Cantidad Costo unitario Costo total
Tubo .de 3" de ladmina 35[m] $ 22,94 $ 2994
galvanizada
Tubo de 3" de PVC 3.5 [m] $ 85.96 $ 85.96
Codo 90° 1 pieza $ 15.18 $ 15.18
Conexion en T 1 pieza $ 15.10 $ 15.10
Malla mosquitera 05m $ 26.18 $ 13.09
Capuchén 1 pieza $ 10.90 $ 10.90
Abrazaderas 3 piezas $ 14.00 $ 90.95
SUBTOTAL $ 254.12

Material para la pila de composteo individual de malla ciclonica (opcional).

Material Cantidad Costo unitario Costo total

Poste galvanizado calibre

18 tipo ligero de 42 mm de 6 piezas de 1.30 m $ 168.44 $ 1,010.64
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Calculo de costos

didmetro para malla de 2 m
de altura, incluye:
excavacion, capucha,
tensores, amarres y
cimentacion de concreto.

Suministro y colocacién de
malla ciclonica galvanizada

calibre No. 12.5 y apertura 1.2 me $ 3662 $ 43.94
55x55 mm para cerca.

SUBTOTAL $ 1,054.58

TOTAL $ 3,416.70

NOTA:
[ PIC-MA Muebles, Sr. Rogelio Pichardo, Tel. 24-52-80-38
[2 Costo obtenido de la Comercial Mexicana Las Amas.
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Directorio de proveedores

A9 Directorio de proveedores

A.5.1En Meéxico

@

CITA Centro de Innovacién en Tecnologia Alternativa

Av. San Diego #501 Col. Vista Hermosa, Cuernavaca, Morelos Tel.: (52-777) 322-8683
acua@terra.com.mx

© GUPEDSAC | Grupo para Promover la Educacion y Desarrollo Sustentable

Fuente del pescador #61, Col. Lomas de Tecamachalco, Huixquilucan, Edo. de México, CP 52780,

Tel.: 251 0546
€ KIPTIK | Solidaridad a través de agua, salud, medios de comunicacion y arte en Chiapas,
México
kiptik@eudoramail.com
© PROE | Promocion ecoldgica
San Pedro Mufioztla, Tlaxcala, CP 90830 Tel: 246 43125, Bi6logo Rogelio y Biéloga Carmen
© SANIMEX | Sanitarios portatiles de México
Ciudad de Monterrey 1290-B, Col. las Quintas CP 80060, Culiacén, Sinaloa Tel.: (01667) 7130781
fax: 7130781 -
iepsal@avantel.net
€ SANISECO | IEPSA : ingenieria, ecologia y proyectos
Av. Emiliano Zapata 107 Col. Pradera, CP 62170 Cuernavaca, Morelos Tel: (01777) 311 13 50
fax: 31113 80
iepsal@avantel.net
© SANPLAT | Large scale low cost sanitation at lowest cost
SUECIA Floor 18, S-467 96 Grastorp - Tel.: 46 514 40058 - fax: 46 514 40273 Ics@sanplat.com
€ SARAR | Sarar Transformacion
Tepoztlan, Morelos 62520 - fax: 52 (739) 395-0364 sarar@laneta.apc.org
€ SIRDO | Sistema Integral de Reciclamiento de Desechos Organicos
Av. de los arcos 24 bis, San Juan Totoltepec Tel.: (55) 5344 0312 - fax: (55) 5343 3748
gtasc@interflow.com.mx
A.5.2 En otros paises
© BIOLET COMPOSTING TOILETS
USA PO Box 548, Tel.: 1800 5BioLet info@biolet.com y http://www.biolet.com
© BIOLOO | Composting toilets
NUEVA ZELANDA - PO Box 1834, Rotorua - Tel.: 064 7345 7778 y 0800 BIOLOO
< CEMAT | Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada
GUATEMALA - AP 1160 -Tel. 502 339 4804
@ CEPP | Center for Ecological Pollution Prevention
USA - PO Box 1330 - Concord, MA 01742 Tel.: 978 318 7033
¥ CITY FARMER | Urban agriculture notes: composting toilets
CANADA 801-318 Homer St Vancouver, B.C. V6B 2V3 Tel.: 604 685 5832 Fax: 604 685-0431
9 CLIVUS MULTRUM COMPOST TOILETS AND GREYWATER SYSTEMS
Australia, Brasil, Canada, Chile, Dinamarca, Holanda, Israel, Korea, Nueva Zelanda, Espafia,
Inglaterra y USA. http://www.clivus.com
© DIARROHOEA | Control of diarrheal diseases

COSTARICA -PO Box 1 - Samara 5235 - Tel.: 506 656 0504 -fax: 1 603 849 5656
nand@rehydrate.org
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ECO DESIGN | Sustainable housing

AUSTRALIA - PO Box 2000 - Fairfield Gardens 4103 Tel.: 07 3342 4497 -fax 07 3342 4496
ECO SOLUTIONS | Designing & demonstrating ecological sanitation

INDIA -Pulari, 49 Asan Nagar, Vallakadavu Trivandrum 695008 - Kerala Tel.: 0091 471 52622
paulc@vsnl.com

INGLATERRA, Robin Hoods Bay North Yorkshire YO22 4PB Te.|:0044 1947 880317
EKOLET | Composting toilets

FINLANDIA Ekolet Ltd, Estetie 3, 00430 Helsinki Fax 358 9 563 5056 ekolet@ekolet.com y
http://www.ekolet.com

ENVIRO ALTERNATIVES | Composting toilets

USA -2131 E Middle Dr - Freeland, WA 98249 Tel.: 206 324 5055 - 360 730 7992
petrich@whidbey.com

ENVIROLET | Composting toilets

CANADA Tel.: 1 800 387 5245, NUEVA ZELANDA Tel.: 0508 4 TOILETS NZ@envirolet.com
USA, Tel.: 1 800 387 5126,

FORNYET ENERGY| Renewable energy: Composting toilets

DENMARK -4295 Stenlille - Tel.: 45 5360 4522

GUIA LATINOAMERICANA | Las tecnologias que América Latina necesita

COLOMBIA -tel.: 57 1 336 7100 - 57 1 366 7306 sergio@col.ops-oms.org

HUMANURE HANDBOOK | A guide to composting human manure

USA PO box 607 Grove City, PA 16127 Tel. 800 689 3233 | 866 641 7141
http://www.jenkinspublishing.com

KANSAS WIND POWER | Composting toilets

USA - 13569 241 Rd - Holton, KS 66436 Tel.: 785 364 4407 - 785 364 5123
MICROBIOLOGIC | Bacterial bioaugmentation products for outdoor toilets

USA - Phoenix, AZ, Tel.: 602 375 3596

NATURAL HOME | Building source

USA 0186 SCR 1400, BRR Silverthorne, CO 80498 Tel.: 800 563 9720 - 970 262 6727 -
fax: 720 293 1705

NATURE LOO | Composting toilets

Australia PO Box 2157 Toowong, Queensland 4066 Tel.: 07 3870 5037 fax: 07 3870 5088
info@nature-loo.com.au y http://www.nature-loo.com.au

NBCS | Natural Building Colloquium Southwest

USA - PO Box 511 -Reserve, NM 87829 Tel.: 55 773 4895 compost@concentric.net
OIKOS | Green building source

USA -Tel.: 541 767 0355

OPS/OMS Colombia | LASF - Letrina Abonera Seca Familiar

COLOMBIA - Cra. 7ano. 74-21 P 9 - Santafé de Bogota DC ‘Tel.: 34 78 373

REAL GOODS | Catalog: composting toilets

FAQUSA, 13771 S. Highway 101, Hopland CA 95449, Tel.: 800 919 2400, 707 744 2017,
fax: 707 744 1682

SCAT Solar Composting Advanced Toilet

USA PO Box 43 Nahcotta, WA 98637 warnberg@pacifier.com y http://www.solartoilet.com
SEPARETT | Sistema Integral de Reciclamiento de Desechos Organicos

SUECIA - SE 330 10 Bredaryd -tel.: 46 0 317 712 20 -fax: 46 0 317 712 60 info@separett.com
SUN-MAR | Composting toilets

CANADA -5035 North Service Rd Unit C9 - Burlington, ON L7L 5V2 Tel.: 905 332 13 14

fax: 905 332 1315 compost@sun-mar.com

USA -600 Main St - Tonawanda, NY 14150 Tel.: 1 800 461 2461

89



Anexo A.5
Directorio de proveedores

¥ VIROTECH | Composting toilets
AUSTRALIA - Tel.: 0411 29 66 42 info@virotech.com.au

4 WORLD OF COMPOSTING TOILETS | Composting toilets
INGLATERRA  Ripon  North  Yorkshire  HG4  3QL  Tel: 01765 658786
enquiries@compostingtoilet.org
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Acuifero. Cualquier formacion geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente
conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas
para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen
convencionalmente para fines de evaluacion, manejo y administracion de las aguas nacionales del
subsuelo.

Agua potable. Agua dulce, agua libre de patdgenos. Agua con buenas cualidades para el consumo
humano.

Aguas grises. Aguas jabonosas provenientes del lavamanos, la cocina, la regadera o ducha, etc.

Aguas negras. Agua utilizada para transportar excretas humanas. Provenientes de muebles de bafio
como el WC. Aguas que pueden evitarse con el uso de un SES.

Aguas residuales. Las aguas de composicién variada provenientes de las descargas de usos publico
urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento
y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas.

Aguas residuales municipales. Aquellas que resultan de la combinacién de aguas residuales
domésticas, comerciales y de servicios publicos o privados.

Armado. Estructura conformada con varias piezas metalicas que funciona como esqueleto en un
elemento constructivo.

Armex prefabricado (en México). En construccion pieza conocida como castillo electrosoldado.

Bonos de carbono: Mecanismo de caracter internacional, que tienen por objetivo reducir la emision de
sustancias contaminantes del medio ambiente. Representan el derecho a emitir una tonelada de
diéxido de carbono, por lo que, con su transaccion se benefician la empresas que disminuyen su
emision, haciendo pagar, a las que si lo hacen mas de lo permitido.

Caseta. Cuarto donde se encuentra el SES. Paredes y techo que forman el cuarto de bafio. Se llama
caseta cuando es una construccion independiente al resto del edificio.

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacion que habita en viviendas particulares que
cuenta con agua entubada dentro de la vivienda, dentro del terreno o de una llave publica o hidrante.
Esta informacion se determina por medio de los censos y conteos que realiza el INEGI y estimaciones
de CONAGUA para afios intermedios.

Cobertura de alcantarillado. Porcentaje de la poblacion que habita en viviendas particulares, cuya
vivienda cuenta con un desague conectado a la red publica de alcantarillado, a una fosa séptica, a un
rio, lago o mar, o a una barranca o grieta. Esta informacion se determina por medio de los censos y
conteos que realiza el INEGI y estimaciones de CONAGUA para afios intermedios.

Composta. Es un nutriente para el suelo que mejora su estructura, ayuda a reducir la erosion y
aumenta la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas.



Compostaje. Es el proceso bioldgico aerobico (que requiere aire), mediante el cual los
microorganismos actuan sobre la materia rapidamente biodegradable (elementos vegetales o animales
como las plantas o el excremento de animales), permitiendo obtener un excelente abono.

Concreto reforzado. Sistema constructivo con concreto y acero. Concreto armado.
Contramolde. Piezas que se utilizan para dar forma a un molde.

Dala. Elemento constructivo con funciones estructurales. En sistemas constructivos a base de muros
de tabiques, las dalas son los remates del muro y sirven para repartir la carga de la construccion
superior sobre el muro o un cimiento.

Drenaje. Red de tuberia que transporta las aguas negras, grises y pluviales desde el sitio donde se
generan hasta otro. Sistema que requiere separacién y en consecuencia es costoso. En algunas
ocasiones resulta inapropiado para el tratamiento las aguas residuales.

Excretas. Materias fecales (orina y heces).

Fosa séptica. Recipiente destinado a la recepcidn de aguas residuales provenientes de los inodoros,
lavabos, cocinas, etc. Consta de uno 0 mas compartimentos en los que se produce la sedimentacion de
los sdlidos. Aqui se lleva a cabo una fermentacion anaerdbica de los sedimentos hasta su
estabilizacion. Generalmente las fosas realizan una primera parte del tratamiento de las aguas
residuales, pues se requiere de algun filtro para cerrar el tratamiento de las aguas ya sedimentadas.
Entre otros riesgos de la fosa séptica, puede infiltrar al subsuelo y contaminar mantos freaticos. Su
instalacion puede ser un poco costosa.

GWP. Potencial de calentamiento global.
Heces. Materia fecal que se descarga por el ano. Excremento, caca, mierda, popo.

Lechada. Capa de cemento para dar un acabado impermeable a una superficie. Cuando se pinta una
superficie con una mezcla de cemento y agua.

Llana. Herramienta sencilla de construccion que se utiliza para emparejar mezcla fresca. Generalmente
es una lamina plana de madera o metélica de forma rectangular con un mango para maniobrarla.

Materia organica. La materia organica procede de los seres vivos (plantas o animales). La
descomposicion de estos seres vivos, provocada por la accién de microorganismos y por factores
ambientales da lugar a un abanico muy amplio de sustancias en diferentes estados que son los
elementos principales de la materia organica. La materia organica esté en constante transformacion,
por lo que genera calor (energia). Se encuentra ligada a los ciclos del carbono, nitrogeno, del fésforo y
del azufre, a la reduccién del hierro y el manganeso en el suelo y a muchos otros procesos y que
pueden llegar a estabilizarse en funcion de los parametros ambientales (temperatura, pH, humedad,
contenido idnico, poblaciones de microorganismos, etc.). Alguna vez habremos escuchado que los
seres vivos son aquellos que nacen, se desarrollan, se reproducen y mueren. Bueno, pues primero
debemos considerar que estos seres no mueren, se transforman. Y al resultado de esta transformacion
es a lo que llamamos materia orgénica. Ejemplos de materia organica: raices, tallos, restos de hojas,
flores, otras parte de la planta, animales y microorganismos muertos, restos de cosechas, restos de
alimentos en la cocina, tierra o suelo, secreciones animales como el excremento (incluido el ser
humano), etc.



Microorganismos transformadores. Lombrices, hongos, bacterias y otras criaturas vivas que
procesan los nutrientes de la materia orgénica.

Mortero. En construccion, mezcla de cemento y arena. En algunos lugares se puede conseguir mortero
en costales igual que se consigue el cemento puro.

Orina. Secrecion liquida de los rifiones. Pipi, pis, orines, meados.

Patégeno. Organismos 0 agentes como bacterias, virus, y parasitos responsables de enfermedades.
Microbios que nos enferman.

Prefabricado, sanitario. Sanitarios disefiados y construidos en serie para ponerlos a la venta en el
mercado. El usuario del sanitario paga por una unidad ya construida y solo requiere instalarlo en el
lugar deseado.

PROARCA. Programa Ambiental Regional para Centroamérica.

Registro de inspeccion. Acceso que permite la inspeccién y limpieza de la fosa séptica; este registro,
en ciertos casos, puede corresponder a la misma tapa de la fosa séptica.

Repellar. Cubrir con cemento, cal 0 mortero una pared.

SES. Abreviatura de sanitario ecolégico seco. También conocido como sanitario seco, sanitario
abonero o compostero, letrinas seca o abonera, LASF (letrina abonera seca familiar), bafio compostero.
En inglés composting toilet o dry toilet.

Sistema convencional de salubridad o sistema de drenaje. Red centralizada que colecta y
transporta aguas negras, aguas grises y pluviales con o sin sistema de tratamiento. Sistema que
conecta muebles como el WC, la regadera, el lavabo, etc, a una red de drenaje o alcantarillado.

Taza. Asiento, retrete, pedestal 0 mueble de bafio donde la gente se sienta para defecar.

Uso doméstico. Utilizacion del agua nacional destinada al uso particular de las personas y del hogar,
riego de sus jardines y de sus arboles de ornato, incluyendo el abrevadero de sus animales domésticos
que no constituya una actividad lucrativa.

WC. Abreviatura de water closet (caja con agua). Mueble para bafio que utiliza agua para transportar
las excretas. Bafio, retrete, excusado, sanitario, inodoro. En inglés, Flush toilet.

ZMCM. Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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