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Palabra inicial del Ministerio de Salud

La falta de agua potable y cloacas genera serios problemas sanitarios y tiene una alta incidencia sobre la mortalidad infan-
til, por lo que garantizarle ambos servicios a la poblacién resulta de vital importancia.

En nuestro pais los porcentajes de cobertura (83% en agua y 49% en cloacas) evidencian un aumento del 4% y 6%, res-
pectivamente, con relacion a los datos censales del afio 2001, (Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua de la Uni-
versidad de Buenos Aires —UBA-).

Pero en relacion al tratamiento de las excretas, no todo pasa por la existencia de redes cloacales, sino que existe un impor-
tante nimero de sistemas capaces de llevar a cabo un manejo adecuado y sanitario de estos efluentes.

Los denominados bafios ecoldgicos secos familiares y comunitarios constituyen una de las tecnologias apropiadas para la
disposicion, aislamiento, almacenamiento y tratamiento de las excretas. El disefio surge de la concepcion de prevencion de
enfermedades y la proteccién del ambiente. Constituyen una barrera fisica primaria en la transmisién de las parasitosis, ya
que en las camaras de aislamiento que poseen, tiene lugar el proceso de desactivacion y mortalidad de patégenos.

El sanitario ecoldgico seco es una tecnologia apropiada, viable, pertinente y accesible econémicamente. Cultural-mente
puede generar algun tipo de resistencia, por lo que la tarea de educacion sanitaria y la capacitacién técnica para su correc-
to uso indefectiblemente deben concurrir en forma paralela.

Los problemas de rechazo y manejo inadecuado de las unidades se deben a un incorrecto proceso de interaccion entre la
tecnologia y el usuario, de aqui la necesidad de generar cambios en el comportamiento relacionado con la eliminacién y
disposicion de excretas y en el uso y mantenimiento del sanitario.

El sanitario ecoldgico seco es una opcion saludable porque puede transformar las excretas humanas potencialmente dafii-
nas en una materia inocua para la salud. Aprovecha del medio ambiente los ciclos biolégicos para tratar las excretas
humanas, lo que la hace una tecnologia sustentable cuya construccién y operacion es de bajo costo.

El Bafio Seco propone un acercamiento holistico hacia un saneamiento ecolégico y econdmicamente prudente. Esta basado
en el principio del reciclaje, a través del aprovechamiento y recuperacion completa de todos los nutrientes de las heces,
orina y otros efluentesdomésticos para beneficio de la agricultura y la minimizacién de la contaminacion del agua. -

En la actualidad existen experiencias exitosas desarrolladas en México, China, Alemania, Guatemala, Espafia, Dinamarca,
Chile y Venezuela.

Desde la Salud Ambiental, cuyos principios estan basados en la minimizacion de los riesgos asociados a déficits de la cali-
dad ambiental, asi como a la carencia de servicios basicos, alternativas como la de los bafios secos constituyen herramien-
tas que deben promocionarse con el fin de proteger la salud y ayudar a la prevencién de las enfermedades asociadas a los
efluentes domésticos.'

Dr. ERNESTO H. de TITTO
VIRECCION NACIONAL DE DETERMINANTES
DE LA SALUD E INVESTIGACION

" El 7 de abril del 2017 se publico la Resolucion 378-E/2017 que reconoce al BANO SECO como tecnologia de saneamiento
apropiada. El anexo de la misma contiene las directrices para la construccion y el buen uso del bafio seco y otros datos de
interés sanitario, basado en el presente manual técnico
https://www.boletinoficial.gob.ar/#!DetalleNorma/161732/20170407



https://www.boletinoficial.gob.ar/#!DetalleNorma/161732/20170407

El presente documento fue elaborado en funcién de una serie de trabajos cientificos realizados mundialmente: lejos de ser traducciones
literales, estas investigaciones han sido adaptadas a la coyuntura nacional. Para facilitar posteriores bisquedas de informacién por parte
de cualquier interesado, al final de cada titulo se incorpora un niimero que refiere al documento de donde se obtuvo la informacién.

A continuacion, se listan los documentos que fueron utilizados como referencia principal; para las referencias bibliograficas completas,
remitirse al apartado bibliografico del documento.

1. GIZ, Technology Review of UDDTs, 12-2012

2. GIZ, Technology Review of UD Components, 05-2011

3. Caroline Hoglund, Evaluation of microbial health risks, 2001

4. EcoSanRes, Guidelines in Ecological Sanitation Systems, 2004-01
5. EcoSanRes, Guidelines in crop production, 2004-02

6. OMS, Guidelines for safe use of wastewater, Vol. 1-4, 2006
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Resumen

El presente documento trata un sistema de saneamiento disefiado especificamente para el manejo de excrementos secos,
llamado bafio seco con separacion de orina. Este es un sistema de saneamiento aplicable a cualquier tipo de instalacién
(hogarefa, industrial, plblica, comunitaria, etc.). Las pautas de disefio funcionales que lo componen son las siguientes:
separacion desde el origen de la materia fecal y la orina, la operacion sin agua, y camaras ventiladas o contenedores para
el almacenamiento y tratamiento de las heces. Los bafios secos con separacién de orina pueden ser construidos con dos
camaras de deshidratacion adyacentes o una sola camara con contenedores intercambiables. Esta publicacion ofrece una
descripcion completa de las funciones de los bafos secos, asi como consideraciones de disefio, formas de operarlo, cues-
tiones vinculadas a su mantenimiento y costos generales de instalacion. Esta tecnologia es potencialmente aplicable a
todo el pais haciendo especial énfasis en los sectores donde no haya conexién a la red cloacal o tengan problemas de
acceso al agua.

Algunos bafios secos -con separacion de orina- optan por incluir lombrices en la o las camaras de deshidratacion para la
reduccion del volumen a tratar y conformaciéon de humus de lombriz. Un ejemplo de estos es el existente en la ecovilla
Gaia en Navarro, Pcia. de Buenos Aires, experiencia que esta en proceso de sistematizacion para ser incluida en la segunda
version del presente documento?.

La tecnologia de los bafios secos con separacion de orina fue promovida originalmente en conexion con el reutilizamiento
seguro de las excretas, sin embargo, el foco primario de estos bafios fue cambiando gradualmente hacia un objetivo mas
amplio: crear un inodoro que no emita olores, sea seco y versatil, de forma tal de poder aplicarlo en contextos geograficos
y econémicos diversos. Muchos ejemplos exitosos de la aplicacién de esta tecnologia como los de Lima, Perl; o el de
Thekwini, Sudéfrica, prefieren deshacerse de las excretas una vez tratadas en vez de reutilizarlas.

La principal ventaja de los bafios secos con separacion de orina, comparadas con las letrinas secas convencionales, es la
conversion de las heces en un material seco y sin olor. Esto lleva a un inodoro libre no sélo de aromas sino de insectos;
sumado al hecho de que una vez que el contenedor de excretas se ha llenado, el manejo de las materias fecales es mucho
mas simple y menos ofensivo. Ademas, el riesgo de la polucién acuifera se ve minimizado a través de la contencién segura
de las heces en camaras enterradas, lo que también permite la construccién de estos inodoros en lugares donde los siste-
mas basados en pozos no son apropiados. De todas formas, cuando se las remueve del inodoro, las heces aln no estan
enteramente libres de patégenos, con lo que es obligatorio un manejo cuidadoso y responsable. En caso de darsele un
reutilizamiento agricola a las excretas, se requiere un tratamiento posterior para asegurar que estén saneadas para garan-
tizar un manejo seguro.

Esta publicacién provee guias exhaustivas para todos los componentes de un bafio seco con separacién de orina, camaras
de deshidratacién, camaras con contenedores intercambiables, y cafierias para la orina y sistemas de almacenamiento.
También se incluyen posibles modificaciones para facilitar el uso por parte de nifios y nifias, personas mayores y con capa-
cidades diferentes. Ademas, todos los aspectos relevantes al manejo de excretas estan descriptos incluyendo los puntos:
tratamiento, disposicion final, reutilizamiento y mantenimiento de los estandares de calidad de higiene.

Se hace énfasis también en innovaciones técnicas recientes que permiten que estos bafios se integren en un rango mas
amplio de aplicaciones. El disefio de un banco, un tipo de interfaz que minimiza la necesidad de escaleras ascendentes
hacia el bafio, se presenta como una posible solucién para instalaciones en interiores y un acceso libre de posibles barreras
motoras.

Esta descripcion ademas incluye soluciones a problemas frecuentes en la operacién y manejo, tales como el bloqueo de las
cafierias de orina, humedad en las cdmaras de deshidratacién y construcciones defectuosas.

Por otro lado, esta publicacion busca hacer frente a un preconcepto frecuente, que es la idea de que los costos de la insta-
lacion de un bafio seco con separacion de orina son prohibitivos para los sectores mas carenciados de la sociedad. Aqui se
presentan alternativas de varios costos que intentan tomar ventaja de los materiales y capacidades disponibles localmente.

thtp://WWW.gaia.org.ar/wordpress/wp-content/uploads/201 6/03/UPP-Ba%C3%B10-Seco-de-Humus-de-Lombriz.pdf
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1. Introduccion

1.1. Objetivos

- Fundamentar la factibilidad del uso de sistemas de saneamiento seco en el pais.

- Brindar soporte técnico cientifico para avanzar en la implementacion de sistemas de bafos con separacion de orina.

- Describir las funciones, disefio y requerimientos operacionales de los sistemas de saneamiento seco.

- Analizar la prefactibilidad del redso de orina y heces como fertilizantes obtenidos como productos de sistemas de sa-
neamiento seco.

- Sentar las bases para futuros trabajos en la tematica.

1.2. Destinatarios'

Esta publicacion esta dirigida a:

- Usuarios domésticos.

- Tomadores de decisiones.

- Investigadores relacionados con la temética.

1.3. Alcance’

Funcion, disefio, operacion y costos de los bafios secos (Inodoros y mingitorios secos) con separacién de orina de doble
camara de deshidratacién y de camara simple de contenedores intercambiables y alternativas de reuso.

1.4. Terminologia'

El término "sistema de saneamiento seco” o en lenguaje popular también llamado "bafio seco” es un inodoro que opera
sin el uso de agua para la descarga de los excrementos (orina y heces). En este sentido se diferencia entre sistemas con o
sin separacion de orina. En ambos casos los excrementos caen juntos o en forma separada en un recipiente.

El término "bafio ecoldgico" estd muchas veces usado en vez de "bafio seco con separacion de orina" por su terminologia
simple. Este término implica que el usuario y/o la comunidad a largo plazo tiene que reutilizar los excretos tratados en
sintonia con el mas amplio concepto de un saneamiento ecoldgico. Sin embargo, nosotros consideramos la reutilizacién de
las excretas como un beneficio adicional que no necesariamente esta requerido para obtener una sustentabilidad.

De acuerdo con el Programa de Monitoreo Conjunto (JMP, por su sigla en inglés) de la UNICEF y la OMS (Organizacién
mundial de la Salud), aproximadamente 2.500 millones de personas carecen de acceso a instalaciones sanitarias mejora-
das, y 1.100 millones todavia defecan a cielo abierto. Ademas, atn falta difundir conocimiento y practicas criticas de higie-
ne, tales como el lavado de manos luego del uso del bafio. En consecuencia, la ingestion de patdgenos a través de comida
y agua contaminada y la transmision fecal-oral son una causa principal de enfermedades y muertes prevenibles, especial-
mente en nifios/as menores de cinco afios.

Los efectos de un saneamiento inadecuado, la carencia de higiene y las enfermedades diarreicas resultantes son dramati-
cos: en 2010, la OMS advirtié que el impacto de éstas es superior al del HIV/SIDA, malaria y tuberculosis combinadas.

Los pozos de letrina son comunes en paises en desarrollo debido a su bajo costo y al hecho de que su operacién es sencilla
y no requiere de agua. Sin embargo, éstas pueden esparcir contaminacion a los recursos acuiferos, especialmente en areas
urbanas y en aquellas zonas factibles de sufrir inundaciones. Ademas, se encarecen cuando se contemplan los costos del
mantenimiento que remueva barros o excavaciones de nuevos pozos si no pueden ser vaciados. Como desventaja adicional
suelen estar construidos fuera y lejos de la casa principal para evitar malos olores.

Por otra parte, el acceso limitado al agua y los costos elevados de la infraestructura, operacion y mantenimiento necesarios
hacen que el saneamiento basado en cloacas sea impracticable en muchas regiones. Los sistemas basados en agua diluyen
las excretas y generan grandes volumenes de efluentes cloacales que requieren la construccién de sistemas de tratamiento
de alta tecnologia y alto costo. Se estima que el 90% de las aguas negras en los paises en vias de desarrollo se vierten en
cuerpos acuiferos potables, por lo tanto, deben ser tratados antes de su descarga.



Las expectativas y actitudes en lo referente al saneamiento son muy variables e influenciables por normas sociales y prefe-
rencias personales. Mientras que los/as expertos/as en saneamiento muchas veces hacen hincapié en los estandares de
higiene, la reduccion del impacto contaminante y la minimizacién del uso del agua, quienes usan los inodoros por lo gene-
ral tienden a prestar mas atencion a la presencia de olores, insectos, privacidad, confort y el “prestigio” o “status” que
confiere el uso o no de un inodoro seco.

El bafio seco con separacion de orina es un sistema que, desde fines de los 90, aparece como una alternativa viable a los
pozos de letrina e inodoros con cadena en paises en vias de desarrollo y desarrollados, respectivamente. Sin embargo, aln
existen importantes barreras culturales (no asi técnicas o sanitarias) que impiden una aceptacién mas universal de esta
tecnologia. Al dia de hoy, los factores que operan contra la adopcion de esta tecnologia incluyen (pero no se limitan) la
falta de conocimiento por parte del publico en general sobre la existencia de esta tecnologia, la escasez de componentes
prefabricados necesarios para la construccion de bafos secos con separacion de orina, y el bajo interés en el financiamien-
to de estos servicios de saneamiento.

1.5. Desarrollo histérico'

El uso de excretas humanas para la fertilizacion de plantas es un uso tradicional en muchos paises del mundo. En Japén el
reciclaje de la orina y de la materia fecal estuvo introducido en el siglo XII mientras que en China el compostaje de excretas
humanas y de origen animal esta conocido hace miles de afios. En distintas ciudades de Suecia la recoleccién organizada y
el transporte del producto final de letrinas para el uso agropecuario empezé durante el siglo XVIII.

Los primeros bafos secos de los que se tenga registro fueron instalados en casas con varios pisos de pueblos de Yemen y
se utilizaron por cientos de afos. Los bafios secos con separacion de orina con doble camara de deshidratacion que cono-
cemos actualmente se disefiaron originalmente en 1950 en el Laboratorio de Salud Publica de la prefectura de Kanagawa,
Japoén, y se desarrollaron ain mas en 1960 en Vietnam, como una forma de incrementar la seguridad e higiene de la excre-
ta reutilizada en la agricultura.
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Figura 1: Mingitorios e Inodoros histéricos

Desde 1990, se promovieron modificaciones de estos disefios en paises como México, Guatemala, El Salvador, India y
Suecia. Se integraron conductos de ventilacion para las heces, con el objetivo de integrar los bafios secos con separacion
de orina dentro de los hogares. Recientemente han aparecido materiales prefabricados vinculados a los inodoros con sepa-
racién de orina, con lo que se aumenta no sélo la durabilidad de los materiales sino el prestigio asociado a este sistema. El
disefio se adapt6 adin més en India y Africa occidental, para permitir la limpieza anal con agua y un sistema separado que
permite ademas de esa limpieza la recoleccion del agua en un sistema de tratamiento dedicado a eso.

Hacia el 2000, se empez6 a promover en Ecuador y Pert el bafio seco con separacion de orina de banco, que es un disefio
que permite que el usuario se siente directamente en la cdmara. Este modelo se puede incorporar facilmente en estructuras
habitacionales ya existentes y se hizo popular en los disefios de interior.

Estos bafios también se producen comercialmente en Suecia desde mediados de los 90, que por lo general estan instala-
dos en lugares donde no esta disponible el saneamiento cloacal.



En 2001, el Instituto del Ambiente de Estocolmo inicié el Programa EcoSanRes, que fue apoyado también por la GIZ (antes
GTZ) con la creacion de su programa Ecosan, estas dos organizaciones gubernamentales ayudaron a diseminar el conoci-
miento acerca de estas tecnologias y dispararon su promocién mundial.

Si bien no es posible determinar un niimero exacto de usuarios/as de bafos secos en el mundo, en funcién de los proyectos
conocidos en 84 paises se puede estimar que la cifra ronda los dos millones de personas en todo el mundo.

1.6. La situacion actual en Argentina’

En Argentina, segln el censo del 2010, el 48% de los hogares no tiene conexion a la red cloacal, se estima que hay poten-
cialmente al menos 20 millones de personas avidas de beneficiarse y beneficiar al ambiente con esta tecnologia.

Total de hogares A red publica (cloaca) A hoyo, excavacion en la tierra o sin retrete

12.171.675 6.473.354 5,182,755 515,566
100% 53.2% 42.6% 4.2%

Tabla 1: Tipo de desagiie del Inodoro en Argentina (CENSO 2010)

Actualmente no hay un censo oficial que indique la realidad de los bafios secos con separacién de orina en Argentina.
Durante el trabajo de elaboracién del presente manual hemos relevado experiencias en funcionamiento de esta tecnologia
en las provincias de Cordoba, Buenos Aires, Neuquén y Rio Negro; y en paralelo, tenemos conocimiento de la aplicacion de
esta tecnologia en otras 16 provincias que alin no han sido relevadas.

En la actualidad, en la Argentina hay varios casos exitosos de instalacion y uso de un bafio seco en las provincias de Rio
Negro, Cordoba y Buenos Aires. Un relevamiento inicial realizado a fines de 2015 a través de redes sociales reveld la exis-
tencia de al menos 200 bafios secos en el pais, con mayor o menor grado de sofisticacion. Cabe agregar que estos son los
casos que podemos afirmar a ciencia cierta que existen, pero seguramente existan muchos mas cuya existencia descono-
cemos dada la facilidad para adoptar esta tecnologia y el interés de un grupo social -asociable a los/as permacultores/as-
en contar con ella.

En cuanto a América, existe informacion disponible de ejemplos funcionando en México, Colombia, Ecuador, Pert, Chile,
Bolivia, Perti y Brasil.

1.7. Beneficios de los bafnos secos

1.7.1. Ventajas de los diferentes tipos de bafios con separacion de orina?

- Ahorro de agua: Los bafios secos con separacion de orina y urinales secos no utilizan agua: en contrapartida, los inodo-
ros comunes usan entre 3y 12 litros por descarga y los urinales de 1 a 4 litros. Los inodoros con separacion de orina y
descarga también pueden reducir el consumo comparandolos con los inodoros convencionales; esto sucede porque la
descarga de orina usa un nivel bajo de agua, principalmente para lavar gotas de orina que puedan permanecer, asi como
papel higiénico usado (se estiman entre 0,5 y 2 litros, dependiendo del modelo).

- La recoleccion de orina puede ser usada, con un tratamiento previo, como fertilizante, lo que aumenta los rindes de la
cosecha. La orina es un fertilizante liquido rico en nitrégeno y fdsforo, lo que es de particular importancia para los/as
granjeros/as de paises en vias de desarrollo que no pueden costear fertilizantes minerales.

- Puede que en un futuro a mediano plazo sea necesario el reciclaje de fésforo a partir de la orina, y este proceso es mu-
cho mas sencillo si la orina se recolecta en estado puro y no mezclado con otras aguas grises. El fésforo es un elemento
central en la produccién agricola, que o bien ya se encuentra en el suelo o se lo agrega mediante fertilizantes, que son
producidos de depositos de roca fosfatica. Estos depésitos se estan acabando: a los niveles actuales de explotacion (que
se incrementan un 3% por afo), las reservas economicas de fésforo no duraran mas de 50 afios. Por ejemplo, las reser-
vas viables econdmicas de los Estados Unidos se vaciaran en los proximos 25 o 30 afos. Estas razones hacen que los es-
fuerzos tendientes al reciclaje de fosforo a partir de las excretas humanas y animales sean inevitables.

- Si existen preocupaciones por la posibilidad de que hormonas o desechos farmacéuticos o agroquimicos se filtren en
fuentes de agua potable a través de la cafieria cloacal, la separacion de la orina puede simplificar la remocion de esos
componentes del ambiente. Este puede ser un argumento muy fuerte para la adopcién de sistemas UD particularmente
en paises con industrializacién avanzada.



- La separacion de orina puede generar oportunidades de negocio en los sectores privados, a través de la venta de tecno-
logia UD y servicios vinculados a ella.

1.7.2. Ventajas adicionales®

- Cuando la orina y las heces no se mezclan, hay una disminucion significativa de los olores.

- Dado que los bafios secos con separacion de orina no emiten olores si se disefian y operan correctamente y que no nece-

sitan contacto con el suelo para la infiltracion de liquidos, pueden ser instalados en interiores, lo que lleva a un incre-
mento en la seguridad, privacidad y confort del usuario.

Figura 2: Bafio seco con separacion de orina Figura 3: Bafio (comn) con separacién de orina

- No hay produccién de barros fecales himedos. Cabe destacar que, si las heces son recolectadas de forma seca, separa-
das del agua y la orina, no son ofensivas a los sentidos, especialmente después de un proceso prolongado de secado. Por
eso es mucho mas facil vaciar la cdmara de heces de un bafio seco con separacién de orina que el pozo de una letrina.
Esto es sumamente relevante para aquellas areas en los que los camiones atmosféricos no tienen un ingreso tan sencillo,
como zonas con caminos defectuosos o muy pobladas.

- Se minimiza la polucién (nitratos y patoégenos) de napas subterraneas producida por las descargas sanitarias. Los pozos
ciegos y letrinas estan disefiados para filtrar liquidos en los suelos, lo que puede conducir a contaminacion si hay una
alta densidad poblacional. Por otro lado, losbafios secos con separacion de orina recolectan todo por sobre el nivel del
suelo en recipientes impermeables, con lo que no contaminan las napas. En este punto cabe resaltar que la disposicién
final de aguas grises si puede contaminarlas, y los bafios secos con separacion de orina no se enfocan en este problema.

1.7.3. Sustentabilidad

De todos los sistemas de saneamiento existentes en la actualidad, el mas sustentable es el sistema de saneamiento seco
con separacién de orina. Esto es debido a que mantiene un equilibrio con el entorno circundante minimizando el impacto
ambiental, utilizando muy poco o nada de energia extra en todo su ciclo de vida y tratamiento y no utilizando agua (pota-
ble 0 no) en ninglin momento del proceso.

1.7.4. Baios secos con separacion de orina en areas urbanas>

Las areas urbanas densas presentan una serie de impedimentos para la construccion de estos bafios. Tanto el espacio
limitado como la cuestion de la propiedad de la tierra y sus estructuras pueden influenciar en las decisiones de saneamien-
to, mas aln en tanto la legalidad de la construccion de las estructuras requeridas no siempre es tan clara. En consecuencia,
por la flexibilidad que tienen, en estas zonas es mas factible instalar bafios secos con separacién de orina con una sola
camara y contenedores intercambiables, o bafios con separacion de orina moviles.

El espacio para un manejo seguro de orina y heces tiende a ser limitado en zonas urbanas. Similarmente a otros sistemas
de saneamiento descentralizados, el manejo de las excretas en areas urbanas es fuertemente dependiente de servicios
tercerizados que recolectan, transportan y sanean o reutilizan las excretas. Ademas, puede que se necesiten subsidios para
hacer que las tarifas sean accesibles para todos/as los/as usuarios/as de bafios secos con separacion de orina y asegurar
que toda la cadena de saneamiento se lleve a cabo adecuadamente.

La agricultura urbana y paisajismo podrian llegar a absorber una parte de las excretas tratadas, reduciendo parte de los
costos potenciales de transporte. La agricultura urbana y periurbana juega un rol significativo en la provision de alimentos
frescos a la ciudad y ésta se veria beneficiada por la provision de nutrientes de la reutilizacion de excretas. Las ventas de
fertilizante podrian también compensar los costos vinculados al vaciamiento de la camara y el transporte, sin embargo, los
protocolos de manejo seguro de excretas indican un post tratamiento de la materia fecal y la orina como paso previo a su
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comercializacion. En Argentina hay que contemplar los requisitos de SENASA sobre productos fertilizantes -puntualmente
la resolucion N° 264/2011 y el decreto 824/2005 del 8 de julio- que hasta el momento impiden la comercializacion de
compost o enmiendas que tengan residuos humanos.

Estos bafios podrian, en principio, integrarse en construcciones de multiples pisos, aunque esta opcién sélo se ha probado
exitosamente en Suecia y mostro dificultades en China.

1.8. Desafios de sistemas con separacion de orina

1.8.1. Aceptacion social entre usuarios/as’

En referencia a la aceptacion social, la adopcion exitosa de esta tecnologia esta vinculada a:

- La motivacién y voluntad de los/as usuarios/as para cambiar habitos y conductas exitosas, tales como la disposicion de
los hombres para orinar sentados en caso de que no haya mingitorios especiales.

- Actitud proactiva por parte de todos/as los/as involucrados/as (usuarios/as, encargados/as del mantenimiento, planeado-
res/as, agricultores/as, politicos/as, etcétera).

- Posible uso de la orina como fertilizante (o alguna opcion para su disposicién final en caso de que su reutilizacion en
agricultura o acuicultura no sea posible).

- Obstaculos culturales, como preconceptos de los/as usuarios/as.

El miedo a posibles olores es un obstaculo mas para la aceptacion social, pero con un correcto disefio y operacion del
sistema, los olores emitidos por inodoros y orinales secos son los mismos o inclusive menores que sus variantes convencio-
nales. Ademas, los bafios secos con separacion de orina tienen considerablemente menos olor y presencia de moscas que
las letrinas, con lo que pueden construirse en interiores, lo que inclina la balanza hacia su aceptacion.

La aceptacion social también depende en un alto grado de:

- La situacion actual del saneamiento en territorio, y las expectativas de los/as usuarios/as para el futuro.

- Las normas prevalecientes en cuanto alareutilizacién de excretas humanas y los tabues que éstos involucran.
- La existencia de proveedores de servicios de recoleccién y mantenimiento.

Por todo esto, es crucial una planificacion cuidadosa y compromiso entre todas las personas involucradas.

1.8.2. Cooperacion de usuarios/as’

Hay tres cuestiones principales a tener en cuenta en lo referente a la cooperacion de los/as usuarios/as:

- Los bafos secos con separacion de orina necesitan predisposicion de antemano para asegurar no sélo su correcto uso
sino su aceptacion por parte de los/as usuarios/as.

- Si los/as usuarios/as no cooperan, el mal uso del inodoro puede resultar en olores (por ejemplo, en caso de que se orine
en el contenedor de heces, o se orine parado en lugar de sentado cuando el inodoro no esté preparado para tal uso) o en
un inodoro “desordenado” (por ejemplo, si los/as usuarios/as defecan en el contenedor de orina). En este sentido, cual-
quier sistema de saneamiento mal utilizado genera olores y problemas de higiene.

- La limpieza de un inodoro con separacion de orina consume un poco mas de tiempo que uno convencional, debido a la
separacion en el inodoro mismo para conducir las heces y la orina.

1.8.3. Reutilizacion / Disposicion de orina®

En referencia a la reutilizacion y disposicion final de la orina, se debe tener presente lo siguiente:

- La orina necesita ser transportada a su destino final, y en caso de que la distancia sea elevada esto genera un aumento
del tréfico, emisiones de CO,, ruido, contaminacion, entre otros.

- Cuando la orina se usa en la agricultura, los/as granjeros/as necesitan capacitacion para hacerlo de la forma adecuada.

- Si la orina no puede ser reutilizada, no puede ser vertida a los suelos debido a que puede causar polucion en las napas
con nitrato (dependiendo de factores como el volumen vertido o las propiedades del suelo) al igual que las letrinas (aun-
que estas tienen el problema adicional de que los patdgenos de las heces si van a las napas).

- En lugares urbanos otra opcién valida es drenar la orina al sistema cloacal.

1.8.4. Precipitacion de orina?

En la orina fresca, el principal componente nitrogenado es la urea. Durante su almacenamiento, la urea se hidroliza en
amonio/amoniaco e hidrocarbonatos por la presencia de enzimas de ureasa presentes en el contenedor de orina, en el
suelo y en sistemas acuaticos. Este proceso se ve acompafiado por un incremento del valor del pH, que deriva en la precipi-
tacion de estruvita (MgNH,PO,) y cristales de fosfato de calcio (Ca,,(PO,)¢(OH),). Estos cristales pueden formar incrustacio-
nes, llamadas piedras de orina.



La precipitacién en los cafios de orina y tanques de almacenamiento se da tanto en los sistemas basados en agua como en
los secos. Ademas, también se asientan restos de piel, pelos y material organico excretado.

El resultado final puede ser precipitaciones duras (incrustaciones) o suaves, viscosas y parecidos a una pasta (depositos).
Las incrustaciones tienden a aparecer en las paredes interiores y los codos de los cafios, mientras que los depésitos suelen
presentarse en tanques de almacenamiento, (formando un barro al fondo) y en caios de orina casi horizontales.

Los siguientes parametros de disefio reducen la cantidad de precipitacion:

- Poco tiempo de retencién: la precipitacion suele darse donde la velocidad del flujo de orina es baja o inclusive hay estan-
camiento, con lo que deberian evitarse los sifones, cafios horizontales o los codos en las cafierias donde esto podria su-
ceder.

- Deberian usarse materiales hidrofébicos y superficies suaves y lisas; a la vez, es recomendable evitar toda ralladura posi-
ble en las superficies, con lo que debe tenerse cuidado con la limpieza. Los cafos de plastico de PVC suelen ser lo mas
usado para la cafieria de orina.

- Si se utiliza agua en las descargas, usar aguas blandas (como el agua de lluvia) es preferible a las duras (el agua blanda
tiene menos calcio y magnesio, elementos que pueden precipitar el amoniaco y el fosfato de la orina).

- Las caferias con un diametro relativamente grande (al menos 2,5 cm) tienen menos probabilidades de atascarse.

No usar agua de descarga en lo absoluto (como en los orinales secos) no elimina el problema, dado que la orina también
contiene calcio y magnesio, que puede precipitarse con el amoniaco y el fosfato para formar estruvita. En sistemas secos
con separacion de orina, tienden a darse mas depositos blandos que incrustaciones duras, mientras que en los sistemas de
separacion de orina con agua es al revés.

1.9. Formas de defecar

Hay diversos estudios que indican que la forma en la que actualmente defecamos no seria la mas apropiada. Segln esta
corriente, la mejor posicion para hacerlo no es sentado en el inodoro (lo que podriamos denominar “forma occidental”),
sino en cuclillas.

Siempre de acuerdo con estos estudios, esto permite una excrecion con mucho menos esfuerzo gastrointestinal y una re-
duccion del tiempo necesario para evacuar los intestinos. La forma en la que el cuerpo esta diseiado hace que al sentarse
en el inodoro se doble el misculo puborectal, lo que colabora con la continencia. Si una persona se acuclillara (o bien se
colocara algun tipo de pedestal delante del inodoro para elevar unos centimetros la altura de los pies) este efecto se miti-
garia.

No nos explayaremos mas sobre el asunto por no ser el objetivo de esta guia, pero esto habla de cuan permeados por la
cultura estan todos nuestros actos, hasta los mas elementales.

Maniobra expulsiva Maniobra expulsiva
con esfuerzo sin esfuerzo

Recto Recto

PR

Figura 4: PR: Musculo puborectal



2. Inodoros con separacion de orina y mingitorios
SeC0s

2.1. ;{Por qué separar orina?’

El elemento central y diferencial de un bafo seco con separacion de orina es la division que separa y encauza la orina,
junto al asiento del inodoro -comdnmente se lo llama interfaz del usuario- que separa la orina de la materia fecal.

La importancia de separar la orina de las heces radica en:

a. Reducir los olores (mezclar ambas genera una cantidad considerable de hedores).

Permitir el secado rapido de la materia fecal, lo que hace que su manejo sea mas sencillo e higiénico.

Reducir el impacto ambiental.

Permitir la recoleccion de la orina, que puede ser usada como fertilizante.

Reducir sustancialmente el volumen con alta carga patdgena a tratar, ya que las heces tienen un volumen del al menos
cinco veces menos que la orina (generalizando estimaciones, sobre 550 litros anuales excretados por una persona, 500
son de orina y 50 de heces).

Pono

Por todas estas razones, lo ideal es no mezclar orina y heces.

La separacion de la orina aprovecha la anatomia del ser humano, que excreta heces y orina de forma separada. En un bafo
seco con separacion de orina, la orina se drena a través de un reservorio con un pequefio orificio en la parte frontal, mien-
tras que las heces caen por un agujero mas grande en la parte trasera. Esta recoleccién separada “ in-situ”, no requiere que
el/la usuario/a cambie de posicion al momento de orinar o defecar, aunque se necesita un minimo cuidado para asegurar
que esté en la posicion adecuada.

Este disefio por lo general requiere que el hombre se siente o se acuclille al momento de orinar para evitar el salpicado.
Dado que en general los hombres prefieren estar de pie para orinar, los mingitorios son una buena solucién complementa-
ria; asimismo actualmente hay algunos inodoros para bafios secos con separacion de orina que estan disefiados para que
se orine de pie.

Es posible que noten que una parte de la orina cae en la béveda destinada a las heces, pero esto es tipicamente una canti-
dad pequefa que no afecta de forma significativa la funcion del bafo.

2.2. Inodoros con separacion de orina?

Los inodoros con separacién de orina (inodoros UD, por su sigla en inglés) estan disefiados para no mezclar orina y heces
al momento de su recoleccién en el inodoro. Hay dos tipos principales y ambos pueden ser construidos en interiores:

- Inodoros secos con separacién de orina (UDDT, por su sigla en inglés): No se utiliza agua de descarga.

- Inodoros con separacion de orina y descarga: el agua se usa para descargar las heces y enjuagar la parte de la orina.

Figura 5: Inodoro seco con separacion de orina Figura 6: Inodoro con separacion e orina y descarga
de agua para heces



Estos inodoros pueden ser implementados en sistemas nuevos de saneamiento o complementar los ya existentes. En cual-
quiera de estos casos, se necesita cafieria adicional, por ejemplo, para conducir la orina al tanque de almacenamiento.

2.2.1. Informacidn basica de inodoros con separacion de orina (UDT)?

Para una aplicacion exitosa de inodoros con separacion de orina se necesita una planificacion cuidadosa y un disefio apro-
piado, teniendo presente las necesidades particulares de los/as usuarios/as.

Entre las mltiples consideraciones a tener en cuenta, a modo de ejemplo, se encuentran:
- El uso de papel higiénico o bidet.
- Las necesidades de personas con capacidades diferentes, ancianos/as o nifios/as al momento de usar el bafio.
- Las necesidades especificas femeninas (higiene menstrual, privacidad y seguridad).
- Control de olor para el sistema de coleccién de orina.
- Si es un inodoro a instalarse en interiores o en exteriores.

2.2.2. Inodoros secos con separacion de orina
2.2.2.1. Informacion basica de disefio’

Los inodoros secos con separacion de orina permiten la separacion en origen de heces y orina a través del uso de un asien-
to disefiado especialmente, al que se llama interfaz del usuario. La separacion de orina cumple varias funciones, como la
reduccion del olor y simplificar el manejo de las heces. La operacion seca o “sin agua” indica que no se utiliza agua para la
descarga de material fecal, pero si debe estar presente para lavarse las manos y otras cuestiones vinculadas a la higiene. El
bafio también necesita una subestructura que albergue los componentes necesarios para la coleccién y almacenamiento de
las excretas, llamada camara de heces.

En su totalidad, un bafio seco con separacion de orina consiste de ocho elementos bésicos funcionales:

a. Uninodoro con separacion de orina.

Una o dos camaras, por lo general bajo tierra, o un pozo somero para la recoleccion y almacenamiento de heces.

Un sistema de cafierias para la orina, que conecte la interfaz del usuario al sistema de recoleccion o infiltracion.

Un cafio de ventilacion para extraer la humedad y olores de la cdmara o pozo.

Un area de limpieza anal con mecanismos que permitan la recoleccién y drenaje por separado del agua de esta limpie-
za, en caso de ser necesario.

f. Una superestructura para el bafio (a menos que esté en interiores).

g. Un balde con material seco (aserrin, cal o cenizas) para cubrir las excreciones una vez terminada la deposicion.

h. Una instalacién para el lavado de manos con agua y jabon.

Pono

La orina se separa en la interfaz del usuario, drenado a través de un sistema de cafierias e infiltrado al suelo para su dispo-
sicion final o recolectado, almacenado y tratado en contenedores para su uso como fertilizante.

La materia fecal y el material para la limpieza anal se recolectan en una camara ventilada, ubicada directamente debajo de
la interfaz del usuario. Después de la defecacion, los/as usuarios/as cubren las heces frescas con una pequefia cantidad de
material seco de cobertura con el fin de absorber la humedad, controlar el olor inicial y prevenir la infestacion de insectos.
La camara de heces puede estar ubicada sobre o bajo tierra, dependiendo del método de administracion elegido. Los bafios
secos con separacion de orina permiten distintas formas:

- Tipo 1: Deshidratacién de heces con una doble camara.

- Tipo 2: Recoleccion de heces usando una sola cdmara con contenedores intercambiables y tratamiento externo

- Tipo 3: Compostaje de heces usando contenedores especiales.

Figura 7: Tipo 1
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Figura 8: Tipo 2 Figura 9: Tipo 3

La mayoria de los métodos de administracion de heces requieren la remocién periddica de estos excrementos para su dis-
posicion final o uso como fertilizante. Sin embargo, en los tipos con pozos de baja profundidad (tipo 3), la materia fecal
puede permanecer en el suelo y no se necesita un vaciado.

La efectividad del manejo de las heces en la mayoria de los bafios secos con separacion de orina depende de que la mate-
ria fecal esté lo mas seca posible en la camara. Esto sélo se puede lograr a través de un uso apropiado y expeditivo de la
interfaz del usuario; previniendo que el agua de lluvia entre a la cdmara de heces; con un uso adecuado del material seco
de cobertura; con la separacién del agua de limpieza anal y con un disefio apropiado de los sistemas de ventilacién de las
camaras. Los sistemas de compostaje (tipo 4) son la Unica excepcién a esta regla, dado que si requieren una cierta canti-
dad de humedad para lograr la descomposicion fecal.

El proceso de deshidratacion que tiene lugar en la cdmara de heces reduce sustancialmente la carga de patégenos fecales,
permitiendo que la materia tratada sea mas segura de manejar; en este sentido, cabe mencionar que los patégenos estan
presentes en la materia fecal, pero ausentes en la orina de una persona sana. Cuando esta disefiado y mantenido correc-
tamente, un bafio seco con separacién de orina puede evitar el contacto con patégenos y reducirlos al punto tal que es
seguro manipular las cdmaras al momento de vaciarse.

Sin embargo, cabe destacar que la remocién completa de patogenos, incluyendo la inactivacién total de los huevos de
helmintos, no puede ser garantizada en circunstancias normales por ningin sistema de este tipo de bafios. Si bien la re-
duccién de patdgenos convierte a la manipulacion de estos residuos en algo seguro, es absolutamente imprescindible
cumplir rigurosamente todos los estandares de seguridad al momento de vaciar la cdmara de heces dados los riesgos para
la salud que la carga residual de patégenos acarrea. Para los usos agricolas y en algunos casos, en donde se lo disponga
finalmente se recomienda un tratamiento posterior para reducir alin mas la carga de patogenos y estabilizar el material.

En la medida de lo posible, se sugiere que la camara esté colocada con la puerta orientada hacia el norte: esto incentiva el
proceso de deshidratacion, dado que esa posicion optimiza la cantidad de radiacion solar recibida en la camara, elevando
la temperatura de la materia fecal y favoreciendo su deshidratacion. En esta linea, también es importante que sea un area
libre de sombras.

2.2.2.2. Baiios secos con separacion de orina de doble camara de deshidratacién’

Estos bafos apuntan a la deshidratacion in situ de las heces, a través del uso alternado de dos camaras de recepcion de
heces una al lado de la otra. Las heces se almacenan en ambientes secos entre seis y dieciocho meses, sin que a éstas se
les agreguen excretas frescas antes de sacarlas.

Cuando la primera se llena, se sella y se deja que el material repose. La interfaz del usuario (inodoro) se traslada a la se-
gunda camara, que se usa hasta que esté llena; cuando ésta se completa, se vacia la primera con una pala, a través de un
acceso trasero a la boveda. En ese momento, se sella la sequnda y se vuelve a trasladar el inodoro a la primera. De esta
forma, la operacion correcta del sistema consiste de una camara activa y otra inactiva. Por esta razon es importante calcu-
lar las dimensiones, de forma tal que ambas tarden entre seis y doce meses en llenarse y que descansen una igual cantidad
de tiempo.
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Figura 10: Bafio seco con separacion de orina de doble cdmara de deshidratacién

Durante el almacenamiento, la humedad natural de las heces se evapora lentamente y se escapa por el sistema de ventila-
cion, o bien se absorbe por el material seco de cobertura, a este proceso se lo llama deshidratacién. EI material resultante
es seco e inodoro, pudiendo ser enterrado en pozos o usado para algun tratamiento terciario.

2.2.2.3. Baiios secos con separacion de orina de simple cdmara de deshidratacion'

Estos estan construidos con una sola béveda que contiene uno o mas contenedores para recolectar el material fecal. En
esta configuracion se necesita prever un sistema de recoleccion confinado que evite el contacto directo con la materia fecal
sin tratar o en tratamiento, de manera que se pueda remover rapidamente los materiales de la bdveda a tratar dejando la
camara lista para seguir activa y en uso. Este sistema contenedor previene la entrada de agua y humedad a las heces al-
macenadas, con lo que se puede construir la béveda bajo tierra siempre que el terreno no sea inundable.

Dependiendo del tamafio de la boveda y los contenedores, se pueden guardar simultdneamente dos o mas. Una vez que
uno se llena, se lo puede mover hacia una esquina de la béveda o bien sacarlo completamente y reemplazarlo por otro.
Aunque tener espacio en la boveda para mas almacenamiento colabora con la reduccion de la carga de patégenos, la
ventilacion limitada de los contenedores podria ralentizar el proceso de deshidratacién. La mayoria de los escenarios de
disposiciones finales de los bafios de camara simple contemplan un post tratamiento.

Los contenedores intercambiables deberian estar limitados a un volumen maximo de 50 litros, y de un tamafio apropiado
para moverlos facilmente. Se debe tener mucho cuidado a la hora de trasladarlos, dado que las heces frescas siempre
quedan en la parte superior.

2.2.2.4. Bafios secos con separacion de orina de pozo'

En areas con napas freaticas profundas y una minima amenaza de posibles inundaciones, se pueden construir pozos de
baja profundidad ventilados para la recoleccion de heces. Esta es la configuracién mas sencilla de bafios secos con separa-
cion de orina, dado que la orina se separa en el inodoro, mientras que las heces caen directamente al pozo donde son
sometidas a un proceso natural de mineralizacién y compostaje.

Evitar que la orina caiga en el pozo de las heces conlleva una cantidad de beneficios en comparacion con las letrinas tradi-
cionales: reduccion de olores, la posibilidad de usar la orina como fertilizante, reducir la velocidad con la que el pozo se va
llenando, y minimizar la generacion de lixiviado contaminado con patégenos.

Cuando el pozo se llena, la superestructura es demolida o se mueve sobre otro nuevo pozo. Siguiendo ejemplos de Arbor-
loo y Perd, se puede plantar un arbol sobre el pozo inutilizado para que los nutrientes de las excretas sean aprovechados y
quede perfectamente delimitado donde estaba antes el bafio. Dado que las heces quedan permanentemente en el suelo,
no hay necesidad de manipularlas de ninguna forma. Sin embargo, cabe mencionar que este tipo de bafios sélo es apro-
piado para lugares donde haya el tipo apropiado de suelo y la cantidad necesaria de espacio para ir cavando nuevos pozos
a medida que se necesiten.
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Dado que estos bafios con pozos y sus derivaciones alin no estan bien documentados, el presente trabajo no los estudia.

2.2.2.5. Bafos secos con separacion de orina de camara de compostaje’

En estos bafios la materia fecal y papel higiénico usados caen en una camara o contenedor grande y bien ventilado, insta-
lados directamente debajo del inodoro. Si bien un inodoro con separacion de orina simplificaria el manejo del lixiviado, un
bafio seco de compostaje puede también construirse sin que exista separacion de orina. El proceso de compostaje requiere
una determinada humedad y proporcion carbon/nitrégeno para estimular la actividad microbiana que convierte la materia
organica en compost. En consecuencia, el material organico —como los residuos de la cocina o jardin- pueden tirarse en la
camara de compostaje. Solo el compost maduro, que se ve y huele como suelo rico o humus, debe ser removido de las
camaras.

Es importante aclarar que el compostado de la materia fecal no tratada dara como resultado humus con presencia de
patégenos.

2.2.2.6. Comparacion entre bafos secos con separacion de orina'

Cada tipo de tipologia tiene ventajas y desventajas inherentes en referencia al costo, preferencia de los/as usuario/as y
consideraciones ambientales. La sostenibilidad a largo plazo del bafio depende fuertemente de la eleccion apropiada del
tipo de tecnologia necesaria para un contexto determinado.

La preferencia de los/as usuarios/as es un elemento central para la eleccién de un disefio de bafio. Algunos/as prefieren
vaciar lacdmara de heces y usar el contenido para la agricultura, con lo que la doble cdmara seria ideal. Otros/as pueden
no estar cdmodos/as con la idea de mover excrementos -por mas deshidratados que estén-, de manera que una simple
béveda con un sistema de recoleccion en contenedores les seria mas amigable.

Baiio seco con separacion de orina de

doble camara de deshidratacion

simple camara y contenedores

VENTAJAS

- Mayor reduccion de la carga de patogenos tras un mayor perio-
do de deshidratacion.

- Las heces secas son un material seco y de consistencia granulada
que no molesta a los sentidos.

- Mayores periodos de almacenamiento hacen que el vaciado sea
menos frecuente.

- No hay costos adicionales de transporte o de tratamiento en los
casos donde la disposicién final o reutilizacién in situ son posi-
bles.

- El riesgo de esparcir material fecal no tratado disminuye conside-
rablemente.

- Baja dependencia de proveedores de servicios externos.

- La interfaz del usuario se puede fijar permanentemente asegu-

rando que el piso sea impermeable.

- La recoleccién en contenedores permite una mayor flexibilidad

en relacion a la cantidad de usuarios.

- El uso de contenedores hace que vaciarlos sea rapido y facil.
- El bafio usa menos espacio, puede ser integrado mas facilmente

en casas ya construidas, y los costos de construccién son consi-
derablemente mas bajos.

- La camara del bafio puede ser construida bajo tierra, eliminando

la necesidad de escaleras.

DESVENTAJAS

- A menos que se usen dos interfaces de usuario, ésta deberia ser
movida de una a otra cdmara cuando se necesite.

- El espacio disponible no puede variar para garantizar un tiempo
suficiente de almacenamiento.

- El uso de una pala para vaciar la cdmara puede ser repelente
para algunos usuarios.

- El uso incorrecto o superior al calculado (esperado) del bafo
puede generar heces himedas y con olor.

- Los costos de construccién son mas altos, y la cantidad de espa-
cio necesaria es mayor.

- Los largos periodos entre vaciamiento pueden hacer que los
procedimientos correctos para eso sean olvidados o ignorados.

- No hay una reduccién significativa de patdgenos dentro de los

contenedores.

- No es tan comtinmente aceptado el manejo de heces frescas por

parte de los usuarios, con lo que se recomienda un proveedor de
servicios externo.

- El vaciamiento frecuente requiere no sélo un proveedor adecua-

do sino un tratamiento correcto para las heces.

- Los costos de recoleccion y tratamiento pueden ser superiores

que los de las cdmaras de deshidratacién.

- El uso hogarefo sin proveedores externos puede ser perjudicial,

en tanto la materia fecal no tratada atafie riesgos para la salud
si éstos no son adecuadamente transportados y tratados.

Tabla 2: Tipos de Bafio Seco

Las posibilidades existentes para una disposicion final in situ también deben ser consideradas. Los bafios secos con separa-
cion de orina de doble camara crean un producto estable que puede ser facilmente removido, directamente enterrado o
reutilizado por el/la propietario/a, pero eso requiere un espacio que no es factible en areas densamente pobladas. Por otro
lado, los bafos secos con separacién de orina de recoleccién en contenedores tienen menores requerimientos de espacio,
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pero requieren un paso de post tratamiento para su disposicion segura. En areas urbanas y periurbanas, los proveedores
externos de servicios son una buena opcién para evitar que los/as usuarios/as tengan contacto directo con las excretas.
Seleccionar un bafio seco con separacion de orina 6ptimo también requiere un buen entendimiento de las condiciones
locales en relacion a los patrones climaticos, posibles inundaciones, caracteristicas suelo, recursos locales del agua y fluc-
tuaciones del nivel de la capa freatica.

En areas proclives a inundaciones y alto nivel del mar, los bafios con camaras por arriba del suelo -es decir, no enterradas-
son las mas apropiadas para prevenir que la materia fecal se moje.

Los sistemas con contenedores son recomendables para los bafos con una alta frecuencia de usuarios/as, como, por ejem-
plo, bafios publicos. Los contenedores permiten mayor rapidez en acciones vinculadas a malos usos: con sélo cambiar el
contenedor alcanza, en lugar de tener que limpiar toda la cdmara. Esos disefios permiten una mayor flexibilidad en relacion
al volumen total de heces recolectada después de un determinado periodo.

2.2.3. Materiales de construccion?

En la actualidad hay una amplia gama de materiales utilizados como ceramica, cemento, madera, fibra de vidrio, y diferen-
tes compuestos poliméricos.

2.3. Mingitorios secos>

Un orinal o mingitorio es una interfaz del usuario especifica para la orina, que se usa estando de pie, y esta disefiada en su
mayoria para el uso masculino, aunque en la actualidad existen disefios para el uso femenino. Los mingitorios son amplia-
mente utilizados en el mundo, especialmente en instalaciones publicas con una alta afluencia de nifios y hombres, porque
ahorran espacio y costos en comparacién con un bafio (disefio mas sencillo; no se necesitan cubiculos separados, aunque si
se instalan pequefios paneles para separar). Los mingitorios no suelen ser usados en casas por el espacio adicional que
requieren.

Hay una pequefa cantidad de mingitorios femeninos (para usarse estando de pie o en cuclillas), pero no estan ampliamen-
te aceptados por varias razones, como la mayor necesidad de privacidad por el hecho de tener que desvestirse parcialmen-
te.

Los mingitorios convencionales utilizan 4 litros de agua por descarga y los méas modernos usan de 0,8 a 1,2 litros por des-
carga después de cada uso, mientras que los urinales secos no utilizan agua.

Hay dos razones considerables para usar un mingitorio seco: ahorrar y recolectar la orina pura y sin diluir para darle usos
agricolas, en tanto se puede tratar este residuo rico en nitrégeno y fosforo para usarlo como fertilizante.

Los mingitorios secos son el primer paso hacia la separacion de orina y, posiblemente, un saneamiento ecoldgico.

Figura 11: Mingitorio 1 Figura 12: Mingitorio 2

2.3.1. Desarrollo historico?

En Austria, en el afio 1894 se patent6 un dispositivo de drenaje (trampa) que permitia que los mingitorios no tuvieran
descarga, usando un liquido sellador. Esta patente se exploté comercialmente por la compaiiia F. Ernst Engineer en Zurich,
Suiza, empresa que fue la Unica proveedora de mingitorios secos a nivel mundial por casi 100 afios.
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A principios de 1990, el ahorro de agua se puso de moda con lo que aparecieron en el mercado distintas compafiias que
usaban derivados de la patente original. En el Reino Unido, Hepworth —una empresa fabricante de cafierias- patenté un
dispositivo de drenaje (valvula unidireccional) que era esencialmente un tubo chato. Al dia de hoy, los inodoros secos usan
derivados de esta patente y hay varias compafiias que las venden.

En 2002, un ingeniero suizo radicado en Sudafrica patentd una valvula de una via similar al disefio del tubo chato, pero
usando un mecanismo “de cortina” para reducir el mantenimiento requerido. Esta unidad, que es utilizada por muchos
proveedores de mingitorios secos, se vende bajo el nombre de EcoSmellStop (ESS) — ver Figura 15.

Actualmente, Alemania probablemente sea el pais del mundo con la mayor cantidad de mingitorios secos per capita, lo
cual se da en parte porque el precio del agua potable esta entre los mas altos del mundo, con lo que los alemanes estan
muy interesados en cualquier alternativa que les permita ahorrar agua (como un dato, hay 1.200 inodoros secos instalados
en bafos publicos en Hamburgo).

Los mingitorios secos son muy utilizados en paises industrializados en aquellos lugares donde los bafios publicos no estan
conectados al sistema cloacal, como paradas en las rutas y autopistas. Seria altamente beneficioso que esta practica tam-
bién se extienda a los paises en vias de desarrollo.

2.3.2. Aceptacion del usuario?

La experiencia a nivel mundial ha demostrado que los mingitorios secos gozan del mismo nivel de aceptacion que los min-
gitorios con agua, dado que los usuarios varones del sistema no tienen ningin cambio de conducta involucrado para su
uso (al punto que muchos usuarios ni siquiera notan que estan usando un mingitorio seco). Para aquellos hombres timidos
que no les gusta usar los mingitorios por una cuestion de privacidad, no hace diferencia en lo absoluto que sean secos o
con agua.

En aquellas culturas que practican el lavado anal con agua post excrecién, cada mingitorio puede instalarse en un cubiculo
para garantizar la privacidad. Por ejemplo, muchos hombres musulmanes lavan sus genitales con agua luego de orinar, lo
que requiere provision de agua y un sistema de drenaje para eso. Estas razones hacen que previo a la instalacién y provi-
sion de mingitorios secos se establezca si la comunidad en cuestion esta dispuesta a aceptar estas instalaciones y los cam-
bios que pueden ocasionar.

En algunas instancias puede haber un obstaculo de indole psicoldgica tanto en los usuarios como en los/as encargados/as
de limpiarlo (a saber, que un bafo que no se descarga con agua no puede ser higiénico). El pensamiento segun el cual
agua equivale a higiene es una concepcion errénea pero comprensible. Sin embargo, al momento de lidiar con un mingito-
rio seco y comprobar que tiene un buen funcionamiento y que no tiene olor, esos miedos son rapidamente aliviados, razén
por la cual son dtiles los proyectos demostrativos.

Dado que los mingitorios secos son novedosos para mucha gente, cualquier olor que emita inmediatamente es adjudicado
al nuevo sistema; sin embargo, si un mingitorio con agua tiene olor, se acepta como normal porque histéricamente lo han
sido. Es un hecho que cualquier tipo de mingitorio, ya sea seco o basado en agua, no emitira olores si es bien mantenido.
En este sentido, el grado de mantenimiento necesar