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Prélogo

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

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

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

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

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

Estocolmo, 2006-02-09

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

Prefacio

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

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

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

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

vii
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la desviacion de orina

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

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

Estocolmo y Uppsala 2006-02-08

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

Aguas grises

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

Aguas negras

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

Asdi

Agencia Sueca para el Desarrollo Internacional

Bafio externo

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

Desviacion de orina
doble-descarga

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

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

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

EU Unién Europea

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

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

IEC Informacién, Educaciéon y Comunicacion

Inodoro seco con
desviacion de orina

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

K

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

Letrina VIP

Letrina de pozo con ventilacién mejorada

Lodos residuales

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

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

OMS Organizacion Mundial de la Salud

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

0O&M Operacién y Mantenimiento

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

Tratamiento, primario,

secundario y terciario
de aguas residuales

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

Patégenos Microorganismos causantes de enfermedad

pe Persona equivalente

SMi Instituto Sueco de Control de Enfermedades Infecciosas

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

Capitulo 1: Antecedentes

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

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

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

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

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

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

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

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

Enfermedades principales materna

Medio ambiente >
Asociacion mundN Reduccion de enfermedades entéricas por el

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

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

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

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

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

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

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

1.2 3QUE ES LA DESVIACION DE ORINAZ2

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

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

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

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

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

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

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

Orina

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

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

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

Heces

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

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

o Bajo contenido de
metales y alto contenido
de patdgenos

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

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

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

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

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

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

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

Contexto 3. E