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MENSAJE DEL INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

Dentro de la mision del IMTA y como principio de trabajo fundamental, esta la
adecuacion y divulgacion de tecnologia, desde luego considerando las particularidades
de quienes seran los usuarios de tal tecnologia. Es decir, el IMTA considera las
condiciones y aspectos socio-econémicos, culturales e incluso politicos de los
destinatarios, procurando siempre favorecer la seguridad, confiabilidad, confort,
productividad, economia y salud de los destinatarios, e influir en la equidad de género
(sexo) y el desaliento de cualquier discriminacién injusta, asi como el propiciar la
sustentabilidad ambiental.

Las ecotécnicas que aparentemente son tecnologias sencillas, de facil comprension y
construccién, en la practica tienen sus particularidades, que son esencialmente los
aspectos sociales para su eleccién, aceptacion, correcto uso y apropiada operacion y
mantenimiento, ademas de considerar las caracteristicas territoriales y climaticas
locales. Por otra parte, la obligacién de los gobiernos de garantizar el Derecho
Humano al Agua y al Saneamiento de todos los ciudadanos hace esencial echar mano
a tales tecnologias pues de otra manera, presupuestal y logisticamente, resultara
imposible lograrlo en el mediano plazo.

EI IMTA es consciente de que en México aln hay millones de personas que carecen de
servicios y soluciones apropiadas para su abasto de agua y disposicion segura de sus
desechos fecales y otros residuos; y que tal falta no solo deteriora su calidad de vida
y les impide salir de la pobreza, sino que representa riesgos a su salud y deterioro de
su entorno natural. Se sabe ahora que tal problematica es imposible de resolver sin el
involucramiento y apoyo de multiples actores tanto gubernamentales (federales,
estatales y municipales) como de organizaciones civiles, pero especialmente
contando con la voluntad y el compromiso de los mismos habitantes interesados.
Para lograr una efectiva vinculacion entre instituciones oficiales, agencias filantropicas
u ONGs, que buscan ayudar a las comunidades que requieren y solicitan apoyos, los
agentes de cambio pueden y deben ser los TRABAJADORES o PROMOTORES o
FACILITADORES SOCIALES, quienes deben lograr romper esas expectativas
paternalistas y asegurar que los beneficiarios elijan bien sus tecnologias para lograr
una real apropiacion, manteniéndolas siempre en buenas condiciones de higiene y
operatividad.

Este folleto “Promocion, seleccion, cuidado y evaluacion de tecnologias de
agua, saneamiento e higiene” esta esencialmente dirigido y dedicado a ese grupo
de personas, los promotores sociales. La intencion es ayudarles a comprender y
familiarizarse con diferentes tecnologias, no solamente en aspectos constructivos,
sino sobre las situaciones o casos donde resultan mas apropiados y los detalles de su
operacién y mantenimiento sino también la manera de monitorear posteriormente si
las tecnologias estan siendo bien aprovechadas. El folleto incluye sugerencias de
cémo elaborar convenios entre instituciones promotoras y los beneficiarios, asi como
modelos de cartelones que es indispensable instalar y para que continuamente esté
visible un recordatorio de los pasos para el correcto uso y mantenimiento de cada
tecnologia. Es el deseo de IMTA que sea del interés y aprovechamiento no solo de los
trabajadores sociales, sino también de funcionarios oficiales a cargo de programas de
apoyo al desarrollo social.
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1. INTRODUCCION

¢A quien va dirigido?

Este folleto busca orientar a promotores comunitarios de diversas instancias

de gobierno y de organizaciones de la sociedad civil para que se familiaricen con las
caracteristicas y cuidados de tecnologias apropiadas (ecotécnias) que mejoren
condiciones de abasto de agua, de saneamiento e higiene de viviendas individuales y
de sitios de reunion en comunidades rurales o en el ambito urbano.

Contenido del folleto

El contenido del folleto esté organizado en las siguientes secciones: Promocion,
Seleccion y Adopcién de Ecotécnias; Fuentes y Usos de Agua; Sistemas de
Saneamiento; Cuidado de Sistemas de Agua y Saneamiento; Glosario y Bibliografia.
Cada una de estas secciones tiene asignado un color en el indice que se refleja en la
parte baja de la pagina.

La seccién 2 de Promocion, Seleccion y Adopcion de Ecotécnias aborda aspectos
de orden social sobre procesos participativos para promover la adopcién y réplica de
estos proyectos, ademas de subrayar el gran esfuerzo que las organizaciones civiles
e instancias gubernamentales hacen para su impulso.

La seccién 3 de Fuentes y Usos de Agua define diversos usos de agua e
identificando las fuentes de agua, aborda el tema de su transporte y
abastecimiento, esquemas para su distribucion y almacenamiento y concluye con
una ficha técnica de cosecha de agua pluvial y de protecciéon de manantiales.

La seccion 4 de Sistemas de Saneamiento define criterios para su sostenibilidad,
aborda temas de limpieza del entorno doméstico y comunitario, presenta una gufa
para su seleccién y concluye con diversas fichas técnicas para saneamiento seco y
saneamiento con agua. Las fichas técnicas incluidas en este folleto representan
algunas opciones de ecotécnias, todas de las cuales cuentan con experiencias de
implementacién en México. Estas fichas se ilustran mediante diagramas y
fotografias y desarrollan consideraciones constructivas

y aspectos de operacion y mantenimiento.

En la seccién 5, Cuidado de sistemas de agua y saneamiento, contiene
informacion Util para dar seguimiento y monitorear el uso y mantenimiento de los
sistemas, asi como ejemplo de carta compromiso entre el o los usuarios y el
proyecto o programa que se esta ejecutando y la utilidad de este tipo de cartas.

La seccion 6 es el Glosario que define términos que requieran de mayor explicacién
(que encontraras subrayadas)

Por Ultimo, la seccién 7 es de Referencias Bibliograficas.




El agua dulce en el mundo

Acceso a las reservas renovables de agua (m3 por persona y por afio en 2013)
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Situacion de agua y saneamiento en México

La CONAGUA define por cobertura de agua potable el 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 y por cobertura de alcantarillado el
porcentaje de la poblacién que habita en viviendas particulares, cuya vivienda cuenta con
un desaglie conectado a la red publica de alcantarillado, a una fosa séptica, a un rio, lago o
mar, 0 a una barranca o grieta. Segin la CONAGUA, en México al 2014 se alcanzaron
coberturas de agua potable y alcantarillado del 92.3% y 90.9%, respectivamente. Pese a
los avances logrados, nueve millones de personas carecen de agua potable (5 millones
estan en zonas rurales) y 11 millones de alcantarillado (7.8 millones en zonas rurales).

Pese a que en nuestro pais se han logrado avances importantes en estos sectores, el
acceso a los servicios de agua y saneamiento en pequefas ciudades, zonas periurbanas
marginadas y areas rurales es aun insuficiente, en donde el nivel de cobertura baja
sensiblemente de las poblaciones pequefas a las areas rurales mas remotas. En particular,
estas comunidades rurales dispersas se caracterizan por una baja tasa de acceso a
servicios de agua y saneamiento mejorado. En aquellas comunidades donde si hay
sanitarios, estos en su gran mayoria son improvisados e inapropiados para esos contextos.
Es en estas localidades donde resulta de especial relevancia la promocién y adopcion de
ecotécnias.




El 28 de julio de 2010, a través de la Resolucion

64/292, la Asamblea General de las Naciones Unidas

reconoci6 explicitamente el Derecho Humano al Agua y

al Saneamiento (DHAS), reafirmando que un agua

potable y el saneamiento son esenciales para la

realizacion de todos los derechos humanos. El DHAS

reitera que toda persona tiene derecho a disponer de

suficiente cantidad de agua potable y de servicios de

saneamiento que sean salubres, asequibles, accesibles,

aceptables desde el punto de vista cultural, y que dichos '

servicios se presten de forma participativa, responsable

y no discriminatoria. México dio inicio a la integracién de

este derecho con la modificacion del Articulo IV de la Constitucion al modificar un parrafo
e indicar que “toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar”. Asi mismo, aflade otro parrafo que menciona que: “Toda persona tiene
derecho al acceso, disposicién y saneamiento de agua para consumo personal y
domeéstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.”

Derecho humano al agua y al saneamiento %\'OP\:qugﬁ O
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Es el Estado (gobierno en sus tres niveles geograficos) que tiene que garantizar este
derecho y seré la ley el instrumento para definir las bases, apoyos y modalidades para el
acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la
participacion de la Federacion, Estados y municipios, asi como la participacion de la
ciudadania para la consecucion de dichos fines. De acuerdo a las Naciones Unidas, los
gobiernos constituidos “deben garantizar, sin discriminacién, que toda persona tenga
acceso, desde el punto de vista fisico y econdmico, al saneamiento en todas las esferas
de la vida, con las siguientes caracteristicas: inocuo, higiénico, seguro, aceptable desde el
punto de vista social y cultural, que proporcione intimidad y que garantice la dignidad”. Por
Ultimo hay que mencionar que en la Observacion General N°15 del Comité de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales se ha indicado que “los Estados Partes tienen la
obligacién de ampliar progresivamente unos servicios de saneamiento, salubres, en
particular a las zonas rurales y las zonas urbanas desfavorecidas, teniendo en cuenta las
necesidades de las mujeres y los nifios”.

En relacién al Derecho al Saneamiento y de las obligaciones correlativas de los Estados
definidos por el Consejo de Derechos Humanos, en su informe presentado en septiembre
de 2009 ante este Consejo, Catarina de Albuquerque (experta independiente sobre la
cuestion de las obligaciones de derechos humanos relacionadas con el acceso al agua
potable y el saneamiento), subraya la importancia de resolver los problemas de
saneamiento y sefiala que el derecho al saneamiento esta protegido en el derecho
internacional mediante el reconocimiento de diversos derechos humanos, especialmente
el derecho a un nivel de vida adecuado, el derecho a la vivienda, el derecho a la salud y el
derecho al agua. En el Informe, la experta propone la siguiente definicion del derecho al
saneamiento y de las obligaciones correlativas de los Estados: “El saneamiento abarca la
recoleccion, el transporte, el tratamiento y la eliminacién o reutilizacién de excrementos
humanos, aguas residuales domeésticas y residuos sélidos, y la correspondiente
promocion de la higiene.”

Cumplir con el Derecho Humano al agua y saneamiento para la presente y futuras
generaciones, tanto por mandato constitucional como por compromiso internacional
(adquirido por la ratificacién de la Resolucién de Naciones Unidas en 2010 RES 64/292),
requiere un modelo que promueva y facilite la gestién sustentable de ciclos locales del
agua. Incluso aunque en la retérica y en algunas leyes se habla del DHAS, en la realidad
las propuestas y planes y acciones suelen en su mayoria limitarse solamente al agua,
descuidando severamente el saneamiento.




Gestion de agua y saneamiento sostenible

El enfoque de Gestién de Agua y Saneamiento Sostenible (GASS) reconoce que las
iniciativas sectoriales por si solas no pueden resolver la actual demanda de agua y
saneamiento. Es por este motivo que dentro de su conceptualizacion, la GASS resalta
que es necesario considerar al ciclo del agua desde un enfoque integral, es decir, el flujo
del agua desde su fuente (punto en donde se toma el agua: rios, lagos, etc.), el centro
del ciclo (influencia humanay el ciclo de los nutrientes) hasta su punto final o descarga
(en el mar).

El ciclo del agua y de nutrientes de la influencia humana

(=% Ciclodelagua
&2 Ciclo de nutrientes
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La vinculacion de la gestion del agua, saneamiento y agricultura es un paso
fundamental para la sostenibilidad, pues permite:
- Cerrar el ciclo del agua a nivel local, permitiendo la recarga de las fuentes de agua
subterranea y proveyendo agua valiosa para la agricultura;
- Cerrar el ciclo de los nutrientes, lo que hace innecesario la utilizacién de
fertilizantes artificiales costosos;
- Mejorar la seguridad alimentaria e incluso crea ingresos adicionales; y
- Aplicar soluciones que son socialmente aceptables, econdmicamente viables y
ambientalmente sostenibles.

Sin embargo, scuales son los enfoques integrales a los que GASS hace referencia?,
;qué significa saneamiento sostenible?, y ;como se puede integrar a la agricultura
dentro de estos enfoques? Las respuestas a estas preguntas se encuentran en las
siguientes dos secciones del folleto.




¢Porqué promover las tecnologias apropiadas?

Las tecnologias apropiadas estan enfocadas a reducir la huella ecolégica de las
personas y fomentan la satisfaccion de las necesidades humanas basicas, por lo que
suelen ser a tecnologias descentralizadas de un bajo impacto ambiental, ademas de
promover la participacion social y por lo tanto el empoderamiento de sus usuarios.

- AP
\ 4. : /\’ \mienda

El término de ecotecnologia no tiene una definicion precisa, aunque en el 2014 la
Unidad de Ecotecnologias del Centro de Investigaciones en Ecosistemas de la
Universidad Nacional Autébnoma de México, Campus Morelia lo ha definido como:
“dispositivos, métodos y procesos que propician una relacién armonica con el
ambiente y buscan brindar beneficios sociales y econémicos tanglbles a sus
usuarios, con referencia a un contexto socio-ecolégico especifico”.

La gama de ecotécnias directamente relacionadas para dar solucion a acceso a agua y
saneamiento son multiples, sin embargo en este folleto se enfatizan las soluciones
facilmente apropiables a escala doméstica y para contextos rurales y periurbanos
principalmente. Todas las fichas de tecnologias desarrolladas en el folleto contribuyen
a la conservacién del agua en tanto practicar la cosecha de agua pluvial disminuye su
transporte de otra fuente, o por ejemplo un sanitario compostero no ocupa y no
contamina el agua. Para mayor detalle, se remite al lector a la gufa de la Organizacion
Panamericana de la Salud, Tecnologias apropiadas en agua potable y saneamiento
bdsico (OPS, 2000), asi como al Compendio de Sistemas y Tecnologias de
Saneamiento.




2. PROMOCION, SELECCION
Y ADOPCION DE ECOTECNOLOGIAS

Una de las grandes debilidades de programas convencionales de infraestructura hidraulica
y sanitaria es que son disefiados y construidos con muy poco contacto y participacion de
los usuarios vy, por ende, no suelen responder adecuadamente a sus particularidades y
necesidades. Como consecuencia, cominmente los sistemas no son apropiados a los
contextos locales. El uso y mantenimiento de los sistemas instalados es inadecuado, y
suelen sufrir un abandono total o parcial en poco tiempo. Es mas, dado que el
saneamiento se concibe simplemente como un subsector del sector agua, lo cual es
dominado por una visién meramente técnica e ingenieril, carece del enfoque integral y
social que requiere.

Los métodos (y sus respectivas herramientas) de aprendizaje participativo son clave para
superar las resistencias personales y culturales a los cambios de practicas de higiene y
saneamiento. Es importante destacar que las personas altamente motivadas, con escasa o
nula resistencia inicial pueden simplemente solo requerir informacion sobre las opciones
disponibles y capacitacion para desarrollar las habilidades especificas para construir los
sistemas de agua y saneamiento y asegurar el correcto uso, operacion, y mantenimiento.
Sea cual sea la combinacién, es sumamente importante mantener un enfoque
interdisciplinario, lo cual permitird a los usuarios integrar los nuevos sistemas y practicas
dentro de su cultura local y estilo de vida.

El uso efectivo de métodos participativos es fundamental en el éxito de los programas que
promueven las ecotécnias, asi como para programas de higiene y saneamiento en general.
Estos métodos involucran a los usuarios en la deteccién general de problemas y
necesidades, la planificacién e identificacion de soluciones y el seguimiento del impacto
ambiental y a la salud. La participacién y empoderamiento de los usuarios es fundamental
en el resultado exitoso de los procesos.

2.1 Metodologia participativa: como realizar los cambios en las
poblaciones

Existen varios enfoques de diagnéstico, planeacién e implementacion que ocupan una serie
de herramientas participativas que pueden ocuparse para el proceso de un proyecto. Entre
las diversas metodologias de aprendizaje participativo orientadas a programas de
saneamiento destaca la Metodologfa Participativa SARAR y su enfoque PHAST (cuyas
siglas en inglés significan transformacion participativa en agua, saneamiento e higiene)
desarrollada por la Dra. Lyra Srinivasan y asociados en los afios *70. SARAR es un enfoque
orientado al desarrollo humano que permite a individuos y grupos analizar su situacion,
solucionar problemas, aprovechar oportunidades y planificar creativamente — asumiendo
su pleno potencial frente a los retos de la vida. SARAR estimula un proceso de
transformacion dinamica basado en a cinco cualidades personales deseables: Seguridad en
si mismo, Asociacion con otros, Reaccion con ingenio, Acciones Planeadas y
Responsabilidad.

El propdsito de la metodologia participativa SARAR es sensibilizar y capacitar a la gente en
la identificacion de sus propios problemas, asi como planear e implementar cambios y
monitorear sus avances. Esta basado en una filosoffa de desarrollo participativo, cuyos
principios incluyen:
- el alto nivel de involucramiento personal en la toma de decisiones es la base del
compromiso real para lograr el cambio a largo plazo;

- la gente mas cercana a los problemas es la que principalmente debe ser involucrada
en la busqueda de soluciones apropiadas;




- la autoestima indispensable para la toma de decisiones y su cumplimiento;

- el contexto grupal facilita el aprendizaje sustentable, lo cual contribuye un cambio
normativo; y

- el aprendizaje resulta mejor cuando es estimulante relevante y divertido.

También es importante resaltar que para mejorar el acceso a servicios de agua y
saneamiento la metodologia SARAR facilita un cambio sostenible de comportamiento en
dos dimensiones:
« la mejora sostenible en cambios de comportamiento requiere de una comprension
claray holistica de los vinculos entre agua, saneamiento, salud, nutricion, produccion
de alimentos y proteccion ambiental; y

« la participacién de los usuarios es esencial en la seleccion de los enfoques
tecnolégicos apropiados, asi como en el cuidado y mantenimiento de los sistemas.

Asi como a tres niveles:
« El empoderamiento a nivel individual es un elemento esencial para alcanzar un cambio
positivo del paradigma cultural.

« Los sistemas sostenibles requieren de la motivacién y participacién de las familias
involucradas.

« La aceptacion social del sistema por la comunidad en su totalidad.

2.2 Atencion intersectorial

Uno de los enfoques fundamentales para lograr superar el rezago en dotacion de agua y
saneamiento a las comunidades deberéd ser la atencion intersectorial, entendiéndola como
la necesidad de involucrar a todas las dependencias pUblicas de los tres niveles de gobierno
(federal, estatal y municipal), pero también a las organizaciones sociales interesadas y con
capacidad de atender a la poblacion en la dotacién de estos servicios.

En cada estado, region o municipio y comunidad, las instancias gubernamentales tendran
diferentes niveles de presencia y capacidad de atencién, y en correspondencia, participaran
diferentes instancias con peso y significancia distintas. Unificar esfuerzos con una vision
intersectorial permite no sélo atender el déficit en los servicios de agua y saneamiento,
sino también generar sinergias que dan mayor eficiencia en el uso de los presupuestos,
mayor cobertura atendida y complementariedad en los diversos aspectos: construccion,
capacitacion, atencion social, etc. Para completar la vision intersectorial, hay que tomar en
cuenta el valioso trabajo de los promotores comunitarios y a las organizaciones sociales,
pues cuentan con mucha experiencia en el trabajo de desarrollo regional que son claves
para lograr trabajar en las comunidades.

2.3 Caracteristicas de atencion social
Alo largo de los Ultimos afios, el concepto de sustentabilidad

se ha ido definiendo con mayor precisién en cada uno de los
ambitos del desarrollo humano, puntualizando las siguientes
caracteristicas de atencion social para sistemas de agua y
saneamiento:

Inclusion

La atencién a las comunidades debe incluir a todos los grupos
de la poblacion sin excepcion alguna ni distincion o
discriminacion, aprovechando los diferentes papeles,
capacidades y tareas que realizan en su vida cotidiana.




Apropiacion

En la medida que se garantice la inclusion de todos los actores y
se logre la participacién activa de los mismos, el resultado sera
la apropiacion de las propuestas, de tal manera que las
soluciones no se veran por los beneficiarios como ajenas y por
lo tanto asumiran con responsabilidad los compromisos que se
requieran para mantener e incluso reproducirlas.

Participacion

Es de gran importancia lograr la mas amplia participacion de todos los actores que
estén involucrados: la poblacién, las instituciones de gobierno (de todos los niveles) y
las organizaciones sociales (como facilitadores de ese proceso y asesores sociales y
técnicos), con el fin de ayudar a asegurar que las soluciones se ajusten a las
necesidades identificadas y sean faciles de utilizar por los usuarios finales. Este
proceso participativo en si mismo es un proceso de informacion continua, analisis y
reflexion, retroalimentacién entre actores, aprendizaje, acuerdos colectivos y trabajo
conjunto. Es tan importante la forma en que se desarrolla el proceso, como los
resultados a los que se llegan.

Mejoramiento de la calidad de vida

Ademas de beneficiar a nivel de infraestructura, todo proyecto de ecotecnia debe
aspirar a buscar impactar impactar en el conjunto de las condiciones de vida de la
poblacién en términos de salud e higiene, disminucion de la vulnerabilidad ante
fendmenos naturales, contribucion al desarrollo econémico y social, proporcionando
seguridad y otros aspectos que en resumen representan la calidad de vida de la
poblacién y de desarrollo para la comunidad.

Desarrollo de capacidades

Al aumentar la capacidad de la comunidad para analizar sus
problemas y la busqueda de soluciones, incrementa su
empoderamiento y autosuficiencia. Al promover la
transferencia de habilidades y conocimiento en las fases de
construccién, asi como en el mantenimiento, monitoreo y
evaluacion, se afianza la posibilidad de una réplica espontanea
de tecnologias apropiadas.




3. FUENTES Y USOS DE AGUA

3.1 Disponibilidad de agua en el mundo

El agua en la tierra esta en circulacion y regeneracion permanente y por lo tanto es un
recurso renovable. Sin embargo, del total de agua en la tierra, sélo 2.5% es agua
dulce y de esta cantidad, 68.7% se encuentra en los glaciares, principalmente en los
casquetes polares; 30.1% se encuentra en acuiferos subterraneos; 0.8% en el
permafrost y el restante 0.4% se encuentra en aguas superficiales tal como en lagos,
pantanos y rios y en la atmosfera.

Agua total en el mundo

OCEANOS 97,5%

AGUA DULCE 2,5%

SUBTERRANEA 30,1%

PERMAFROST 0,8%
SUPERFICIE Y g
ATMOSFERA 0,4% <

LAGOS DE AGUA DULCE 674% = “_

HUMEDAD TERRESTRE 12,2 ————————o"

H 85%
RIDS 1,65
PLANTASY ANIMALES 1LE%.

La precipitacion en forma de lluvia, rocio o nieve naturalmente reponen el agua
superficial que alimenta rios o lagos, recarga acuiferos o vuelve a la atmosfera por
evaporacién. Aunque el agua dulce es un recurso renovable, a nivel mundial se estan
agotando las reservas subterraneas debido a su sobreexplotacion y extraccion
excesiva-principalmente destinada para usos agricolas e industriales-, pues se extrae
mas agua de la que naturalmente se infiltra al subsuelo. En nuestro pais, la
CONAGUA ha definido cerca de 654 acuiferos, de los cuales casi 100 estan
sobreexplotados; los cuales lamentablemente coinciden con las regiones de mayor
extraccién y produccion agro-industrial y de asentamientos humanos.

La disponibilidad de agua se refiere al volumen total de liquido que hay en una region.
La ilustracion muestra los metros clibicos de agua promedio por persona al afio, sin
embargo la disponibilidad de agua en México varia entre las diferentes regiones
territoriales, pues las zonas norte y centro del pais zonas aridas o semiaridas,
mientras que los estados del sureste reciben casi la mitad del agua de lluvia que cae
en el territorio nacional.




Centro-narte Promedio nacional Sur-sureste

1650 3982 11768
m¥/hab/afio

m3/hab/anho m#/haby/afio

-'. Apgua
| renovalile

| pobtacion

IMAGEN: PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS NACIONALES

Usos del agua en México

El uso de agua se categoriza en uso doméstico, industrial y agropecuario. Las estadisticas
en cuanto a los usos de agua en México varian ligeramente, pero en general los usos se
distribuyen de acuerdo los siguientes porcentajes: 14% domeéstico, 9% industrial y 77%
agropecuario.

El agua segura y disponible es muy importante para la salud piblica, ya sea para beber,
usos domesticos, produccion de alimentos o usos recreativos. Al mejorar la gestién de los
recursos hidricos, asi como el abasto a agua segura y los servicios de saneamiento, se
contribuye enormemente a la reduccién de la pobreza y se mejora la salud de la
poblacion. Sin embargo, adn persisten fuertes inequidades socioculturales y econémicas
no solo entre zonas urbanas y rurales, pero también dentro de las propias ciudades en
donde habitan personas de bajos ingresos, que generalmente tienen menor acceso a agua
que otros residentes de la misma ciudad.

Debido a una falta de manejo o un manejo inadecuado del agua residual, sea esta
doméstica, industrial y agropecuaria, el agua superficial y subterranea se contamina,
deteriorandoel entorno y afectando siempre a los ecosistemas y a las comunidades rio
abajo.Es por esto que “los futuros suministros de agua ya no seran producto del desarrollo
de ambiciosos proyectos de extraccion y distribucion sino de la conservacion, el reciclaje,
la reutilizacion y la eficiencia en el uso del agua” (Salmones 2003)

3.2.1 Agua segura para beber y sistemas de potabilizacion
El agua no es potable cuando contiene microbios (organismos que pueden verse con

un microscopio causantes de diversas enfermedades), I¢
0 sustancias toxicas. Los microbios y las lombrices viver
en la excreta humana y animal y pueden causar
enfermedades graves y prolongadas cuando:

« No hay una buena forma de manejar la excreta

humana y el estiércol.

 No se protegen ni se mantienen limpias las

provisiones de agua.

+ No hay suficiente agua para lavar.




Algunas de las enfermedades causadas por microbios y lombrices, por ejemplo el
célera, se propagan rapidamente y pueden causar muchas muertes; otras pueden
durar muchos anos y producir o empeorar otros problemas de salud, tales como
deshidratacion, infecciones, anemia (debilidad de la sangre) y desnutricion. La sefal
mas comun de las enfermedades causadas por microbios y lombrices es la diarrea.

La autoridad internacional en salud publica y calidad de agua, la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) impulsa los esfuerzos globales para prevenir las enfermedades
transmitidas por el agua, para lo cual produce una serie de guias sobre calidad de
agua para beber. Estas guias se basan en el manejo de riesgo e incluyen la promocion
de Planes de Agua Segura.

Como promotor de tecnologias apropiadas, es importante considerar el manejo
efectivo de riesgos y practicas adecuadas de todos los grupos, incluyendo los
organismos operadores de agua, compafiias, agricultores, comunidades e individuos,
para lograr mantener la calidad de agua en nuestro entorno.

Se recomienda referirse a la Guia para la calidad del agua potable de la Organizacion
Mundial de la Salud, que en su seccion 8.4 describe el tratamiento de agua
incluyendo cloracion, ozonizacion, filtracion, procesos de membrana, entre otros. En
la siguiente tabla se describen algunos métodos de filtracion y/o desinfeccion:

Algunos métoodos de filtracion y desinfeccion

- La desinfeccién solar del agua, también
conocida como SODIS es un método de
desinfectar el agua usando sélo luz del sol y
botellas transparentes plasticas adecuadas.
La radiacion solar contribuye a la inactivacion

de organismos patogenos.

Desinfeccion
solar del agua

Son cartuchos comerciales que retienen

Polyspun L : .
Hilado mecanicamente contaminantes sélidos que
Plisado arrastra el agua; hay de diversos materiales y
. tamafios con poros 1(fino) a 100 (grande)
A | micras; se acostumbra filtrar de grande a fino.
. Carbon activado Se coloca en un cartucho para filtrar
granular mecanicamente y retener sustancias que
Carbon activado producen olor, color y sabor en el agua.
en block

Este producto se mezcla con el carbén
activado granular para evitar el crecimiento

KDF microbioldgico en el mismo. Ademas ayudar a
retener contaminantes diversos como acidos,
bases, metales, pesados, cloro, etc.




Se instalan generalmente en la cocina o en
bebederos, pueden incluir dos a mas pasos,

Filtros bajo tarja ; _ =
lampara ultravioleta, osmosis inversa, etc.

Desinfeccién Hay sistemas desinfectantes como el que
L ‘ .l? inyecta ozono al agua en forma controlada,
:%:_ % o0 el sistema que expone el agua a la luz
B = Entrada de agua Salida de agua tratada ultravioleta. También se puede ocupar el cloro
— Radicacion UV en pastillas o con dosificador, los cuales
i deben ser remplazados segin cada
fabricante.

3.2.2 Tipos de pruebas de calidad del agua ’
Aungue hay diversos contaminantes en el ‘\
agua que pueden ser dafinos a la salud
humana, la primera prioridad es asegurar que
el agua para beber esté libre de patogenos
que pueden ocasionar enfermedades. Hay
diversos niveles de pruebas que pueden ser
desde muestreos sencillos locales,

muestreos locales complejos que incluyen
pruebas de laboratorio de un nimero de contaminantes, hasta analisis de laboratorio
especificos. Para fines practicos, esta guia presenta una tabla sencilla que permite
realizar observaciones cualitativas sobre la calidad de agua para determinar posibles
contaminantes.

Observaciones cualitativas de la calidad del agua

Espumosa Detergentes

Negra en color Manganeso, crecimiento bacteriano
Café, amarilla o rojiza en color Hierro

Depositos o escamas blancas Dureza, metales disueltos

Terrosa, lodosa, con olor a pescado Materia organica, algas o bacterias
Olor a cloro Cloro residual de proceso de tratamiento
Sabor amargo o metalico pH, zinc, cobre




La complejidad de las barreras (trenes o secuencias de procesos) de tratamiento
incrementa conforme el nimero de contaminantes a tratar es mayor. Dependiendo
del nivel de turbidez y otros valores indicativos de la presencia de patégenos como los
E. Coli, se recomienda iniciar con so6lo desinfeccion, pasando por filtros lentos de
arena, o una combinaciéon de dos o mas procesos. La siguiente tabla muestra los
efectos positivos de diversos procesos de acuerdo a los parametros analizados en el
agua:

Efectividad de procesos de tratamiento

0 = SIN EFECTO AIREACION SEDIMENTACION | COAGULACION FILTRACION FILTRACION CLORACION
RAPIDA LENTA

4 = MEJOR § @ (g
EFECTO ) - ) gores e AT

I ~ i
PARAMETROS
TURBIDEZ 0 2 3 3 4 0
BACTERIA 0 2 1 2 4 4
COLOR 0 1 3 1 2 2
OLOR Y SABOR 0 1 1 2 2 1
ORGANICOS 2 2 1 3 4 4
HIERRO
Y MAGNESIO 1 1 1 4 4 0

El abastecimiento de agua es el proceso para la provision de agua de diversas
fuentes y calidades a diferentes usuarios.

Pensemos en cémo llega el agua desde su fuente hasta la llave... puede ser de rios,
lagos, manantiales, agua de lluvia, o bien del manto freatico ocupando pozos.

Rio Lago Manantial Olla Captacion Pozo




Pero para lograr que el agua llegue desde su fuente hasta donde se ocupe, es
necesario planear y dimensionar un sistema de distribucion de agua considerando los
tipos de sistemas para su transportacion, tal como tuberias. Los métodos para
transportar el agua hacia las poblaciones se puede sintetizar en tres sistemas
principales:

- Extraccion de agua, generalmente ocupando bombas, de cuerpos de agua
superficiales como lagos y rios, o de agua subterranea desde pozos a donde sus
habitantes acuden para cargar el agua en garrafas o bien se conecta a un sistema
de distribucién hacia las comunidades o ciudades, que generalmente cuentan con
depositos adicionales.

- Construccién de estanques y ollas conectados a un sistema de distribucion
hacia las localidades.

- Explotacién de agua superficial o de manantiales y construcciéon de estanques
0 tanques a donde sus habitantes acuden para cargar el agua en garrafas o es
suministrada por pipas para su venta a escala domestica.

En México, es competencia de la Comision Nacional de Agua
dar lineamientos para que las Comisiones Estatales de Agua
disefien los sistemas de proteccion de fuentes, potabilizacién y
distribucion de aguay es la responsabilidad del municipio, a
través de sus organismos operadores proveerla en cantidad y
calidad adecuada, sin embargo cuando los recursos materiales
o hidricos son limitados, su disponibilidad suele ser
intermitente y su calidad no potable. En muchos casos son las
propias comunidades organizadas las que realizan los trabajos
de conduccion de agua hasta tanques comunitarios o a las
viviendas. La capacitacion continua a los responsables de esta
importante tarea -ya sea el municipio o como sucede en
muchos casos, los propios comités comunitarios de agua- es
critica para adaptarse a las necesidades de su poblacion.

Los materiales ocupados para conducir y/o distribuir el agua
incluyen, entre otros, tuberia de acero galvanizado, PVC,
mangueras, todos de los cuales estan sujetos a tener fugas
que pueden representar hasta un 50% del agua distribuida por
estos medios. Hay redes de distribucion de agua que ocupan la
gravedad para transportarla sin requerir energfa, sin embargo
esto no es posible en todos lados.

A veces el agua llega por medio de gravedad desde su fuente
hasta una planta de potabilizacién que después por medio de
bombas o envia el agua a tanques elevados y a la red por
gravedad, o bien directamente a la red. Muchas veces se
ocupan pipas para transportar el agua, ademas que el acarreo
manual sigue siendo una practica comin en comunidades
rurales.




3.4. Almacenamiento de agua

Hay esfuerzos de organizaciones de la sociedad civil y
de programas de gobierno que estan creando otras
opciones para tener acceso al agua que incluye
tanques de agua que pueden almacenar agua pluvial o
agua de la red, los cuales simplifican los requerimientos
energéticos, asi como de operacion y mantenimiento.

Con estos proyectos se impacta en la calidad de vida
de muchas personas que viven en zonas rurales y
periurbanas, pues generalmente son las mujeres y los
nifos los encargados de su acarreo, con muchos
efectos negativos para la sociedad

Es muy comun que donde haya una red de distribucion de agua, que el servicio sea
intermitente, es decir que el agua no esta disponible 24 horas al dia durante todo el
afo. Estos sistemas prevalecen en muchas zonas del pais con bajas tarifas e
inversiones, sin embargo habra que impulsar esfuerzos para proveer el servicio
constante a través de medidas no solo técnicas, sino sociales y de politica publica.

Cuadro de esquemas de pago de tarifas de redes de agua

-~
(TOTAL $ ) TOTAL § ) (TDTAL $ )
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Las tarifas determinan el nivel de ingresos que los proveedores del servicio reciben de
los usuarios de sistemas centralizados o semi-centralizados por la adecuada dotacion
y distribucion de agua potable, y también puede aplicar para su subsecuente
recoleccién, tratamiento y descarga de agua residual tratada. El establecimiento del
precio es un instrumento econdémico importante para mejorar la eficiencia del uso de
agua, la cual enaltece la equidad social y asegura la sostenibilidad financiera de los
organismos operadores.




3.5 FICHA TECNICA: COSECHA DE AGUA PLUVIAL

La cosecha de agua pluvial es un método para
colectar y conservar agua de escorrentias
superficiales para almacenarla y usarla o para la
recarga del manto freaticos. Los sistemas de
cosecha de agua pluvial han sido ocupados desde
la antigliedad, y hay numerosos ejemplos de
todas las grandes civilizaciones de la historia, pero
la sobreexplotacion de fuentes de agua existentes
ha conducido a reconocer su incremental
importancia.

El agua de lluvia es una excelente alternativa para tener agua y destinarla a todos los usos.
Debido a la flexibilidad de su disefio, puede cumplir con diversas necesidades. Dado que es
una tecnologia simple, se puede manejar desde una escala doméstica, institucional,
comercial y agricola. Ademas su practica contribuye a restringir inundaciones y la pérdida
de agua de buena calidad. Cosechar agua de lluvia nos permite decir que esta agua llegd
aquf sin caminar, es decir, permite aliviar la pesada tarea de acarrearla o entubarla por
grandes distancias.

Consideraciones constructivas

Basicamente todos los disefios de cosecha de agua pluvial (CAP) incluyen: lluvia, una
superficie captadora (techo, pavimento, etc.), sistemas de canalizacién, unidades de
almacenamiento superficiales o enterradas y un sistema de distribucién, como tuberfas y
bombas. Ademas se puede complementar con mallas para filtrar hojas, dispositivos de
primeras lluvias, métodos de desinfeccion (cloracién, hervir, luz ultravioleta, etc.) y tuberfa
de sobreflujo.

Hay que tomar en cuenta los siguientes lineamientos para su construccion: la superficie
captadora no debe desprender metales pesados u organicos, las canaletas deben ser
robustas y de un material no-corrosivo, las mallas pueden variar de 5 a 1 milimetro, los
tanques de almacenamiento deben estar tapados y su tamafio varia en muchos factores
como la cantidad de precipitacion pluvial, el patron de consumo del nimero de usuarios
finales, los costos de inversién particularmente para su almacenamiento, entre otros.

En general, un milimetro de lluvia equivale a un litro por cada metro cuadrado de superficie
captadora. Para calcular lo que anualmente se puede cosechar, es necesario investigar la
precipitacion anual local y seguir la siguiente formula basica:

precipitacion pluvial anual X m2 de superficie captadora X 0.80 = #
m3cosechado anualmente




Operacion y mantenimiento

Es importante realizar inspecciones periddicas del sistema para mantener la calidad del
agua cosechada; si hay una fractura en el tanque de almacenamiento resulta imperativa
su reparaciéon. Ademas, es recomendable limpiar el sistema de filtracién y de las canaletas
antes y durante de la temporada de lluvia. Por ejemplo, el filtro de primeras lluvias sirve
para quitar las hojas y tierra que suelen acumularse en el techo, por lo que terminada la
temporada de lluvias hay que drenarlo y mantenerlo seco hasta las siguientes lluvias. Para
asegurar la calidad del agua almacenada, es muy importante que el tanque de
almacenamiento cuente con una tapa hermética para evitar que la luz solar y los insectos
entren.

Para desviar el volumen de agua mas sucio de cada lluvia antes de que entre a la
cisterna se pueden instalar dispositivos de primeras lluvias fabricados artesanalmente
o0 bien adquiridos en el mercado, como el producto disefiado y fabricado en México
por Isla Urbana, el Tlaloque. El volumen del dispositivo de primeras lluvias debe estar
en relacion al area de la superficie captadora y a la calidad del aire; en lugares con
mu/y buena calidad de aire se desvia 0.5 Its/m2 y en lugares mas contaminados 1-2
lts/m2.

Cosecha de agua pluvial a escala doméstica

El sisterna de captacién de agua de lluvia de Isla Urbana consta de anco pasos:

@ 5e escoge una seccion o
todo-al techo de la casa La
zona debe estar limpia y
despejada E| agua core por
captadores o canaletas haca

§ La bornba de la cistema

envia el agua hacia un filtro
que ehimina sedimentos y
olro mds de carbidn
activade que quita otros

quirnicos. El agud pasa
finalmente al tinaco, desde
donde se distnbuye en la
casa para fego, impleza
barios, regaderas y |avabos
El agua caplade por este
sisterna no e apta para
beber

un ITITJI‘]!J 0. que contiens un
primer filtra el cual ehming
las hojas y otras bastras

grandes que pueda llevar el
agua

@ El agua pasa par un 3
segunda filtro 2 Tlaloque,
fue intercepta la parte
mis contaminada ddl
aguay envia sdlo aguella
mds impia a la cisterna

@ Ll reductor de & La pichancha flotante
turbulenci evita que &l esid cuarta etapa dal
liguido levante los sisterna y a traves de
sedimentos que estdn en 8513 se hare uso del
¢l fondo de la cistema agua mds limpia.
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Se pueden ocupar otros elementos para mejorar un sistema de cosecha de agua
pluvial, como lo es un reductor de turbulencia una vez ingresa el agua a la cisterna,
una pichancha flotante que permite que el agua que se extrae sea la superficial, e
incluso considerar un tren de filtracion para eliminar sedimentos mas finos y
contaminantes quimicos (algunos métodos filtrantes son 6smosis inversa, carbon
activado, etc.), asi como un método final de desinfeccién para el agua para beber,
como la aplicacién de cloro, plata coloidal, luz utravioleta, SODIS, ozono e iones de
plata.




3.6 FICHA TECNICA: PROTECCION DE MANANTIALES

Cuando el agua subterranea se
filtra en las rocas y el suelo y
emerge a la superficie de la
tierra, principalmente en
terrenos montafiosos o
empinados, se refiere a un
manantial. El uso de
manantiales como fuente
principal para la provision de
agua a escala comunitaria es
aplicable en donde el aforo del
manantial en términos de
cantidad y calidad es suficiente.
Sin embargo, para mantener la
calidad de agua, la proteccién
del manantial en la zona de
captura debe asegurarse permanentemente para evitar la contaminacion.

En muchas zonas rurales, se tiene acceso a agua de manantial sin que éste tenga medidas
adecuadas de proteccién o sin haber instalado sistemas apropiados de captacion.
Consecuentemente el manantial se contamina y la calidad de agua no alcanza a cumplir
los criterios de calidad de agua para beber. Mientras que los manantiales solo requiere de
poca operacion y mantenimiento, el monitoreo de la calidad de agua debe realizarse
regularmente.

Tipos de manantiales

Hay que hacer una distincion entre manantiales de gravedad y pozos artesianos; las
condiciones hidrogeoldgicas tiene implicaciones en cdmo el manantial debe ser protegido.
En el manantial artesiano el agua aflora a la superficie a través de una fractura o
rompimiento del estrato que esta arriba de un acuifero inclinado. Para que se produzca un
manantial asi, el acuffero inclinado recibe el agua desde una altura mayor al afloramiento y
el estrato (capa de suelo) arriba del acuifero es impermeable.El manantial por gravedad se
presenta al aflorar el agua de un acuffero cuando éste alcanza el nivel de la superficie

Manantial Artesiano Proteccion de Manantial Artesiano
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Consideraciones constructivas

Para evitar que entren contaminantes a los manantiales, es importante protegerlos
con un tanque de captacién conocido como una obra de toma- que cuente con un
sistema adecuado para su drenado.

La ilustracion muestra un tanque con vista de corte transversal del cerro para mostrar
el interior, asi como las partes que lo componen. Los tanques de captacion cubiertos
pueden ser hechos de piedra, ladrillo o concreto, y suele ocuparse tuberia de acero
galvanizado para su dren, tubo de salida y tubo de desbordamiento. Para asegurar que
no se blogueen los tubos por sedimentos, hojas o insectos dentro del tanque se
puede poner una malla milimétrica en el tubo de salida de agua.
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4. SISTEMAS DE SANEAMIENTO

El objetivo principal de un sistema de
saneamiento es proteger y promover la
salud de los seres humanos a través de la
dotacion de un medio ambiente limpio y de
la interrupcion del ciclo de enfermedades.

Al planificar para el saneamiento del hogar o
de la comunidad, hay que tener en cuenta
que todos los sistemas de saneamiento
deben tener las siguientes caracteristicas:

- Prevenir enfermedades: deben
mantener los desechos e insectos
portadores de enfermedades alejados
de las personas y alimentos, tanto en el
lugar del sanitario como en las casas
cercanas a éste. — —

- Proteger las fuentes de agua: no deben contaminar el agua potable, el agua
superficial o el agua subterranea.

- Proteger el medio ambiente: los sanitarios que convierten los desechos
humanos en abono puede conservar y proteger el agua, evitar contaminacion y
hacer que los nutrientes regresen al suelo.

- Ser simples y baratos: deben ser faciles de limpiar y mantener, de debe ser
posible construirlos con materiales y mano de obra locales.

- Ser aceptables para la cultura del lugar: deben adaptarse a las costumbres,
creencias y necesidades locales.

- Funcionar para todos: deben resolver las necesidades de salud de los nifios y
adultos, mujeres y hombres, personas mayores y con capacidades diferentes.

Ademas, hay que tomar en cuenta qué espera la gente de los sanitarios:
- Seguridad: Para que un sanitario sea seguro debe estar bien construido y ubicado
en un lugar seguro.

- Privacidad: tener privacidad exige que el sanitario se construya con una caseta
adecuada y con puerta.

- Comodidad: es mas probable que se utilice el sanitario si es comodo para
sentarse y alto para ponerse de pie, ademas si éste se encuentra dentro o cerca
de la casa, protegido contra el viento y la lluvia.

- Limpieza: nadie utilizara el sanitario si esta sucio y huele mal.
- Respeto: bien mantenido, un sanitario trae prestigio y respeto a su propietario.

4.1. Saneamiento sostenible

Para que un sistema de saneamiento sea sostenible, este tiene que ser no sélo
econdmicamente viable, socialmente aceptable y técnica e institucionalmente
apropiado, sino que también debe proteger el medio ambiente y los recursos
naturales.




Cuando se mejora un sistema existente o se disefa un nuevo sistema de
saneamiento, se debe considerar los criterios de sustentabilidad relacionados con los
siguientes aspectos:

Salud e higiene: incluye el riesgo de exposicidn a los patégenos y sustancias
peligrosas que podria afectar la salud publica en todos los puntos de un sistema de
saneamiento, desde el mueble sanitario a la recoleccion y sistema de tratamiento,
hasta el punto de reutilizacion o disposicion y poblaciones rio abajo.

Ambiente y recursos naturales: involucra la energia requerida, el agua y otros
recursos naturales para la construccién, operacién y mantenimiento del sistema, asf
como el grado de reciclaje y reutilizacion y las emisiones potenciales al ambiente
resultantes de su uso.

Tecnologia y operacion: incorpora la funcionalidad y la facilidad con la que el
sistema completo (incluyendo las etapas de recoleccioén, transporte, tratamiento y
reutilizacion y/o disposicion final) pueden ser construidos, operados y monitoreados
por la comunidad local y/o el equipo técnico.

Aspectos econdmicos y financieros: relacionados con la capacidad de los hogares y
comunidades para pagar por el saneamiento, incluyendo la construccién, operacion,
mantenimiento y reinversiones necesarias en el sistema.

Aspectos socio-culturales e institucionales: |os criterios en esta categoria evaltian
la aceptacion socio-cultural, la adaptacion del sistema a la comunidad, la
conveniencia, las percepciones de la sociedad hacia el sistema, temas de género e
impactos en la dignidad humana, la contribucion a la seguridad alimentaria, el
cumplimiento con el marco legal y ajustes institucionales estables y eficientes

4.2 Limpieza del entorno doméstico y comunitario

Nuestros hogares no estan separados del medio ambiente, por lo que al proteger
nuestro medio ambiente también se protege nuestra salud. Un hogar saludable
protege contra el calor y el frio, la lluvia y el sol, las plagas, el viento y los desastres
naturales, la contaminacion y las enfermedades.

Desgraciadamente las condiciones del hogar de mucha gente no protege su salud e
incluso pueden causar enfermedades o empeorar los problemas de salud. Para hacer
de un hogar un lugar saludable y seguro hay diferentes medidas que dependen de las
tradiciones locales, de los materiales disponibles y del clima, aunque también del nivel
de ingresos y del tipo de posesién que se tenga sobre el lugar. Por ejemplo, se
pueden aplicar ciertas medidas sencillas para conservar limpio el entorno, como
mantener a los animales lejos de los alimentos y de las fuentes de agua de la
comunidad, colocar atrapamoscas, reducir el humo producido por las estufas de lefa
y otros. Para mayor informacion, consulta la Guia Comunitaria para la Salud
Ambiental.

La salud de nuestros hogares esta directamente relacionada con la limpieza del
entorno vy las practicas de higiene. La higiene es la practica diaria de la limpieza del
hogar y el entorno y el aseo personal para evitar la propagacion de los microbios.
Algunas medidas de higiene como usar agua limpia para beber y cocinar, contar con
un sanitario adecuado, lavarse siempre las manos con jabén después de usar el
sanitario y antes de tocar la comida, preparar y guardar los alimentos de manera
limpia y segura, usar calzado, son acciones que contribuyen de diferentes maneras a
evitar la propagacion de microbios.




Algunos creen que los problemas de salud por mal saneamiento se pueden evitar sélo
si la gente cambia sus habitos personales o comportamiento para mantener su
limpieza. Sin embargo, esta idea generalmente conduce al fracaso porque no
considera las barreras a las que la gente se enfrenta diariamente como la pobreza, la
falta de acceso al agua segura o a sanitarios adecuados. Cuando la gente no cambia
de comportamiento, se la culpa por su mal estado de salud.

Proponer soluciones técnicas sin comprender la cultura de las personas, sus
condiciones de vida y necesidades reales puede crear mas problemas que soluciones.

Para promover la salud de manera permanente, es primordial que los promotores de
salud escuchen a la gente de la comunidad y trabajen con ella para desarrollar
soluciones basadas en sus necesidades, habilidades y deseo de cambio.

4.3. Guia para la seleccion de sistemas de saneamiento

La disponibilidad del agua influye fuertemente en la seleccién de las opciones de
saneamiento. En donde haya poca disponibilidad de agua y una baja densidad de
viviendas, las opciones in-situ que ocupan poca o nada de agua tienen mas sentido.
Cuando el acceso al agua no es limitado, ocupar sistemas de saneamiento humedo se
pueden considerar, siempre y cuando el manejo del agua residual sea el adecuado.

En este sentido el drenaje es una opcidn atractiva, particularmente donde hay una
densidad alta de viviendas. Sin embargo, hay que asegurar que el drenaje

descargue en una planta de tratamiento que esté en funcionamiento y bien operada y
que se procure el cierre de ciclo de nutrientes. Lamentablemente la mayor parte de los
drenajes descargan sin tratamiento a las barranca, rios o mares.

Red de drenaje simplificado

Red de Drenaje Simplificado )
ILUSTRACION EAWAG




De acuerdo al Banco Mundial, los factores principales que influyen en la selecciéon de
un sistema de saneamiento incluyen:

- Densidad poblacional y disponibilidad de tierra: generalmente mientras

mayor densidad poblacional, sera mas dificil la disposicion de excretas y agua
jabonosa in-situ

- Costos de inversion y recurrentes: las diversas opciones y el modo en que
estos se dividen entre usuarios y proveedores institucionales

- Capacidades disponibles y mercados necesarios para construir, operar y
mantener los sistemas

- Grado de cooperacion necesario entre diferentes interactores: los sistemas
in-situ requieren menos cooperacion entre usuarios que otros sistemas, pero
requieren de mas mantenimiento de duefios individuales

- Practicas tradicionales y actitudes religiosas, directa o indirectamente
relacionadas con el saneamiento

- Practicas institucionales, tal como roles y responsabilidades de gobierno local,
estatal o federal y de instituciones de la sociedad civil

Ademas, para seleccionar una u otra opcion tecnolégica de saneamiento, se debe
también considerar el tamano de la comunidad, la disponibilidad de agua y de los
terrenos, la permeabilidad y estabilidad del suelo, si esta en zona inundable, la
disponibilidad de recursos y la capacidad de los beneficiarios para la operacion y
mantenimiento y el aprovechamiento de los flujos en actividades productivas.

4.4. Sistemas de saneamiento seco

La siguiente seccién del documento incluye fichas técnicas de sistemas de
saneamiento in-situ que no ocupan agua u ocupan menos de 25 litros por persona
por dia.
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La letrina mejorada ventilada, conocida por sus
siglas en inglés como VIP (ventilated improved pit)
no requiere agua para su funcionamiento y
representa una mejora de una letrina convencional
por su flujo continuo de aire a través del tubo ventila
que extrae olores y actia como una trampa de
moscas dado que ellas escapan hacia la luz.

Este es uno de los sistemas sanitarios mas simples
y baratos, aunque pueden contribuir a la
contaminacién del manto freatico si persiste la
infiltracion al subsuelo en localidades densamente
pobladas. Su diseno es similar al de una letrina
convencional. Tiene una fosa cubierta con un piso que
cuenta con un hoyo para la defecacién, y una caseta.

Consideraciones constructivas

Las letrinas ventiladas deben ser instaladas en zonas libres de
inundacién, minimo a 15 metros de fuentes de agua
superficiales o pozos y a 5 metros del agua subterranea. para
evitar gue los organismos patgenos contaminen los cuerpos
de agua. La orina de la fosa se infiltra a través de las paredes y
fondo de la letrina, permitiendo que los organismos patogenos
contenidos en las heces migren con ella.

Se excava una fosa de 2 a 3 metros de profundidad que se
cubre con una losa y se protege con una caseta con puerta.
Esta, no necesariamente, debe estar recubierta interiormente,
aunqgue si se recomienda construir un brocal en la parte
superficial del suelo para colocar la losa la cual debe contar con
el hoyo para mueble sanitario. El mueble sanitario puede ser de
fabricacion doméstica y/o artesanal. Si la puerta de la cabina
no llega al piso se favorece el flujo de aire para la ventilacion
interior. El didmetro del tubo ventila, que puede ser de PVC,
botellas PET o de lamina galvanizada debe ser de 10
centimetros y superar 30 centimetros la altura maxima del
techo de la cabina. El viento que pasa arriba del techo crea una
succion sobre el tubo de ventila, extrayendo el aire de la fosa.
Al abrir la tapa del mueble sobre el cual se sientan los usuarios,
entra aire a la fosa favoreciendo la ventilacién a través del tubo
de ventila.

Operacion y mantenimiento

Se requiere una practica regular de limpieza para mantener
la letrina libre de moscas y olores. Las heces y orina en la
fosa se acumulan sin ninglin manejo, esto representa un
ambiente mas propicio para el criadero moscas y otros
insectos y por ello los usuarios suelen agregar en la fosa cal
o ceniza. Cuando el hoyo se encuentre casi lleno sera
necesario hacer una nueva letrina y clausurar el hoyo
anterior agregando primero una capa de cal y luego tierra
hasta el nivel del terreno.
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El sanihuerto (sanitario de huerto) y la fosa alterna
son sanitarios composteros méviles para exterior.
Estos sanitarios no requieren de agua para su
funcionamiento y el costo de fabricacién es reducido
ya que no se requieren muchos materiales. Son
sanitarios comodos y agradables, no generan malos
olores y brindan privacidad. No es dificil aprender a
usarlo, pero su adecuado mantenimiento es esencial
para el buen funcionamiento, ya sea en un contexto
doméstico o de algun espacio comunitario.

Consideraciones constructivas

Estos sanitarios se pueden construir en lugares con un
terreno estable, no inundable y donde el manto de agua
subterranea supere los 5 metros de profundidad. Para
evitar que los organismos patogenos que estan
contenidos en las heces puedan llegar al manto freatico
(agua subterranea) o que el sanitario se pueda colapsar
por la fragilidad del terreno. No se pueden ubicar cercanos
a pozos 0 en areas costeras Con terrenos arenosos.

Estos sanitarios se componen de una fosa de hasta 1.50
metros de profundidad sin recubrimiento, un brocal de
concreto o tabique que delimita la fosa y que sirve de
apoyo para colocar encima la losa ligera de concreto o
madera, ademas de la caseta movil para poder ser
cargada por 2 o 3 personas. La losa debe de contar con
un agujero de 10 centimetros para colocar un tubo ventila
de 3 metros de largo que cuente con una tee o capuchén
para evitar que entre agua. La losa también debe de
contar con un agujero del tamafio interior de la taza, la
cual puede fabricarse localmente ocupando una cubeta
de 20 litros sin fondo encajonada en madera para fijar un
asiento comercial con tapa.

Sobre esta losa se monta una caseta ligera con techo y
una puerta con cerrojo. La caseta que sirve para dar
privacidad y proteger del clima se puede fabricar con
carrizo, bambu, madera, fierro o0 una mezcla de estos. Los
accesorios al interior incluyen un bote con palita para
tierra cernida, un bote de basura para toallas sanitarias y
pafales desechables y un porta-rollos. El lavado de manos
después de ir al bafio es vital para evitar enfermedades
gastrointestinales, para lo cual se debe asegurar que haya
aguay jabon en algin lugar cerca del sanitario.

Diferencias entre el sanihuerto y la fosa alterna

El material que va llenando la fosa (orina, heces, papel,
tierra y hojas) es alimento para organismos
descomponedores del suelo, los cuales transforman todo
el contenido en un excelente abono, al dejar en forma
disponible para las plantas muchos nutrientes esenciales
para ellas.




Por lo tanto, el sanitario de huerto o Sanihuerto es Util
para sembrar arboles frutales, ornamentales o forestales.
Cuando la fosa esta casi llena, se retira el tubo ventila, la
caseta, la taza, lalosa y el anillo. Después de cubrir con una
capa de 30 centimetros de tierra es momento de sembrar
un arbol. En otro lugar del predio en donde se quiera
sembrar otro arbol se cava otra fosa, y sobre ésta se
ensamblan todos los componentes de la cabina
nuevamente, para que asi, de poco a poco se vaya
estableciendo un huerto.

La fosa alterna es una opcion para cuando no se tiene
mucho espacio en el terreno y/o no se quiere mover el
sanitario muy lejos del lugar donde se instalé. En este
sistema desde un inicio se cavan dos fosas cercanas una
a la otra, con por lo menos 50 centimetros de separacion
entre ellas. Sobre una se colocan los elementos del
sanitario, mientras que la otra sélo se deja tapada.
Cuando la primera fosa esta casi llena, se transfieren
todos los componentes del sanitario a la segunda fosa, y
a la fosa que esta casi llena se le agrega una capa de 30
centimetros de tierra, dejandola en reposo hasta que se
llena la segunda fosa. Cuando se llena la segunda fosa,
se retira y ocupa el abono de la primera, se vuelve a
transferir el sanitario a la primera y asi
consecutivamente.

Para disminuir riesgos sanitarios hay que procurar que el
material de la fosa alterna esté en reposo por un afio. Si
hay muchos usuarios y la velocidad de llenado no
permite esto, se recomienda entonces ubicar desde el
inicio tres fosas contiguas, para que una vez que se llene
la Ultima fosa, se retire el material de la primera para
ocuparlo como abono. El vaciado del contenido de la fosa
reposada debe de hacerse con proteccién personal como
guantes, tapabocas, zapato cerrado y ropa de trabajo. El
uso del abono siempre sera enterrado para evitar que el
viento o el agua lo arrastren.




Uso, operacion y mantenimiento

Se estima que una persona aportara cerca de 100
litros al aho en volumen de heces y tierra a estos
sanitarios composteros, el cual disminuye con la
descomposicion. Una fosa de 1 metro cubico de
volumen puede dar servicio a 9 personas durante todo
1 ano. Para asegurar un adecuado uso y
mantenimiento del sanitario, es necesario que el
usuario conozca el funcionamiento del sistema, por lo
que se sugiere siempre colocar un cartel que
graficamente describa como se usa y cuida la
instalacion. Las siguientes actividades aseguran el
buen funcionamiento del sistema.

Cada vez que se usa el sanitario el papel de bano
puede tirarse adentro de la fosa. Deben cubrirse bien
las heces echandoles una palita de tierra cernida para

evitar que haya olores y cerrar la tapa del asiento de la
taza para evitar que haya moscas. Para favorecer el
proceso de descomposicion en la fosa, la tierra con la
que se cubren las heces -que naturalmente contiene
microorganismos descomponedores- debe de
contener material organico seco.

Es importante barrer, trapear y limpiar bien el asiento y
la tapa del sanitario al menos una vez a la semana.
Con un cepillo con agua o un trapo himedo se puede
limpiar el interior de la taza, pero si se quiere agregar
alglin producto de limpieza es importante que este no
escurra a la fosa, pues afectan a los microrganismos
que descomponen la materia organica.

Una vez al mes se recomienda remover el contenido de
la fosa ocupando un palo largo debidamente
etiquetado (lo suficientemente largo para que se
pueda introducir por el agujero de la taza y alcance a
llegar hasta el fondo de la fosa), procurando que quede
uniformemente distribuido para después agregar una
cubeta de material vegetal seco y fino. Hacer esto
ayuda a que no haya moscas ni olores, pero hay que
asegurarse de guardar el palo en un lugar fuera del
alcance de los nifos. Si una institucion patrocinadora
promueve la instalacion de estos sanitarios, es
conveniente que se programen visitas de seguimiento
que permitan resolver dudas, ayudar al usuario a
resolver dificultades y reforzar la capacitacion en el
uso y mantenimiento. Para esto es Util apoyarse de
una ficha de monitoreo.
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Debido a que este sistema sanitario no requiere de
agua ni de mucho mantenimiento, suele ocuparse en
sitios donde hay mucho flujo de gente, tal como en
centros comunitarios, escuelas y parques, aunque
también se ocupa para viviendas. La camara de
almacenamiento se disefa para favorecer el proceso
de descompos:c:on de la excreta, el papel de baio, el
aserrin y los residuos organicos en composta, que
pueda ser mane]ada con seguridad. En el proceso de
descomposicion el volumen de la materia organlca se
reduce de 10 a 30% el primer afo, con relacion al
volumen original. Este proceso es llevado a cabo por
bacterias y hongos aerobios los cuales requieren de
oxigeno para vivir.

Consideraciones constructivas

Ademas de la cabina, este sistema sanitario cuenta con
cuatro partes: la camara de almacenamiento/reactor, un
sistema de coleccion de lixiviado y composta producida y
una compuerta de acceso para remover y extraer el
producto higienizado y una unidad de ventilacién para
proveer de oxigeno y permitir que los gases escapen.

La camara de almacenamiento puede construirse sobre la
tierra o enterrada, ya sea al interior de la vivienda o como
una estructura exterior independiente. Esta camara
cuenta con un area por debajo de la excreta acumulada
(sistema de coleccion de lixiviados y composta) para
mejorar la aereacion, la infiltracion de la orina hacia la
parte baja y la acumulacion de la composta. El fondo de la
camara es inclinado y cuenta en la parte mas baja con
una compuerta de acceso, para poder retirar el producto
final. Es necesario contar con un dren y un esquema para
la disposicion final de los lixiviados. Existen disefios que
incluyen un tubo ventila con un extractor eléctrico para
favorecer mas la aereacion.

__—— Puerta de acceso

Entrada de aire

Composta

Drenaje



Operacion y mantenimiento

Para dar inicio al uso de este sanitario y favorecer un buen
proceso de composteo es necesario agregar por la taza,
una capa de aserrin y tierra. Se agrega aserrin u otro
material rico en carbono para mantener el material
acumulado poroso y bien aereado y permitir el paso de la
orina a través de él. Una vez al dia o incluso después de
cada defecacion, se le agrega aserrin para absorber el
exceso de liquido, mejorar la aereacion de la pila 'y
balancear la disponibilidad de carbono. La camara de
almacenamiento requiere de cuidados especiales para su
operacion, pues la humedad debe controlarse y el volumen
de la unidad debe ser tal que la temperatura de la pila de
composta se mantenga alta para lograr la reduccion de
patdgenos.

En el paso de la orina a través del material acumulado, se
presenta un proceso bioguimico en el cual el nitrégenbo
presente en ella se transforma a formas quimicas mas
simples, como nitritos o nitratos. La orina transformada es
un liquido inocuo que se puede aplicar como fertilizante.
Durante el proceso de descomposicion, el volimen inicial
se reduce tanto que después de 5-10 afios permanece
solo una pequefia cantidad del producto inicial, en forma de
composta. La composta procesada puede removerse
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El sanitario seco desviador de orina ofrece privacidad,
seguridad y comodidad, no utiliza agua y permite
recuperar los nutrientes contenidos en la orina y las
heces para actividades de fertilizacion y
acondicionamiento de suelo. Puede estar en interiores
y se pueden construir con materiales locales. Los
sanitarios secos desviadores de orina pueden ser parte
de cualquier vivienda, pero también se pueden usar en
diferentes espacios como escuelas, centros
comunitarios, oficinas, parques, proyectos de
ecoturismo y otros.

En México, las razones principales para usar el
sanitario seco desviador de orina son la escasez de
agua y la utilizacion de los productos como
fertilizantes en la agricultura.

Hay muy buenas razones para no mezclar la orina y
las heces:

« la orina es un excelente fertilizante y conviene
acopiarla por separado;
« el tratamiento de la orina es muy simple;

« la orina y las heces requieren tratamientos distintos;
« colectar las heces separadamente de la orina reduce
el volumen del material potencialmente peligroso a

tratar;
« separar la orina y desecar las heces reduce los
olores.

Consideraciones constructivas

Estos sanitarios cuentan en su interior con una taza
sanitaria que permite desviar la orina y colectar las
heces por separado, un mingitorio que no usa agua, un
bote con mezcla secante con una palita, bote de basura,
papel de bafio y un lavamanos. La orina desviada puede
infiltrarse o colectarse en contenedores plasticos
cerrados y las heces mas material secante (poposta)
pueden colectarse en contenedores o, en sanitarios de
dos cdmaras directamente en ellas. Al construir camaras
bajo el sanitario, generalmente se tiene que acceder a él
por medio de escalones.

Cuando se colectan las heces en contenedores, que
estos no sean mayores a 40 Its, para que no pesen
mucho y se facilite el manejo. Los sanitarios con
contenedores en el interior deben de ir acompafados de
un contenedor externo para la disposicion vy el
almacenamiento de la poposta. Cuando el acopio de
poposta se hace en las camaras, una vez que se llena la
primera el usuario debe mover la taza desviadora a la
siguiente camara y cuando se llena ésta, debera vaciar la
primera camara y volver a transferir la taza.




El tamafo del contenedor externo o el de las camaras se
calcula considerando el volumen que se genera por dia
en la familia y el tiempo de reposo recomendado para la
disminucién de riesgos sanitarios en el material.

Se estima que un adulto excreta de 400-500 litros de
orina 'y 50 litros de heces por afio, que con la adicion de
mezcla secante se convierten en 100 litros de poposta
por adulto por afo.

Acopio y manejo de orina

La orina es un excelente fertilizante por sus altos
contenidos en Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K),
los cuales son los principales macronutrientes que
ayudan al crecimiento de la planta y que se encuentran
en la orina en formas quimicas asimilables por las plantas

y en todos los fertilizantes quimicos. Para ocuparla como 8

fertilizante renovable, la orina se acopia en contenedores
plasticos, generalmente en garrafas de 20 litros.

Acopio y manejo de heces

Las heces de estos sanitarios se encuentran mezcladas
con el material secante: tierra, ceniza, aserrin u otros a lo
que denominaremos “poposta”. La poposta acopiada es
un excelente acondicionador de suelo y mejorador de la
fertilidad del mismo.

El manejo de heces o poposta siempre se considera
riesgoso, ya que las heces arrastran muchos de los
organismos que se encuentran en nuestro sistema
digestivo y entre ellos organismos patégenos que causan
enfermedades gastrointestinales. Por lo anterior en el
manejo y reutilizacion de poposta se debe de usar
proteccion personal, como guantes, tapabocas o
pafuelo, zapatos cerrados, ropa de trabajo, herramienta
destinada solo al manejo de poposta o bien el lavado de
ella después del uso y utilizar siempre el material
enterrado. Para ello consultar los lineamientos de uso de
excretas de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Existen diferentes tratamientos para disminuir los
riesgos a la salud asociados al manejo y utilizacion. La
deshidratacién acompanada de tiempo de reposo: en
lugares con temperaturas promedio menores a 20°C, el
tiempo de reposo es de 18-24 meses y para lugares con
temperaturas promedio mayores a los 20°C, reposar la
poposta por 12 meses. El aumento de alcalinidad a pH
de 9 a 10 requiere de 6 meses y someter la poposta a
temperaturas arriba de 50°C por una semana.

trabajo, ademas de lavar con jabon los implementos que
se utilizaron para la actividad.




Operacion y mantenimiento

La operacion y mantenimiento del sanitario debe de ir
acompafiada de capacitacion en el funcionamiento, uso y
mantenimiento del sistema. El desconocimiento en el uso
o un mal manejo puede ser motivo de abandono del
sanitario. Como apoyo a la capacitacién y monitoreo del
sistema se sugiere la entrega de material informativo
como manuales, un poster de uso y mantenimiento y

# fichas de monitoreo.

Cada vez que se utilice el sanitario para orinar, se
recomienda drenar el mueble (taza y mingitorio) con un
chorrito de agua y para evitar la acumulacion de olores en
los conductos, los pipiductos, drenarlos con agua caliente
una vez al mes. La orina acopiada debe de ser almacenada
en lugar fresco y a la sombra.

Después de cada defecacién, es necesario cubrir las heces
con mezcla secante. Esto reduce olores, acelera la
deshidratacion y ayuda a eliminar microbios. La mezcla
secante se puede preparar con diferentes materiales
cernidos, tierra, aserrin, ceniza, hojas. Se recomienda
hacerlo con anticipacién para que siempre tengamos en
nuestro sanitario. Para la temporada de lluvias prever
suficiente mezcla secante y evitar que se moje.

Como en cualquier sanitario, la limpieza adecuada y
constante es de suma importancia. El aseo de los muebles
puede hacerse con vinagre blanco aplicado con un trapo
humedecido y utilizar el principio de limpiar de lo mas
limpio a lo mas sucio.

El usuario debe asegurarse que no debe hayan fugas de
orina del pipiducto hacia las heces; en casos de diarrea,
agregar mas mezcla deshidratante.
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4.5. Sistemas de saneamiento de agua

En ciudades y pequefas localidades donde el
ndmero de pobladores y viviendas es
considerable, un sistema de recoleccion de las
aguas residuales puede hacerse necesario. Lo
ideal es que esto se planifique y se tome en
cuenta futuros usuarios, para que el crecimiento
urbano sea ordenado. Es asi que el alcantarillado
con ramales es el sistema principal que se usa
para recolectar y transportar las aguas
residuales de los desaglies domésticos hacia un
sistema de tratamiento antes de su disposicion
final en un cuerpo de agua o alguna actividad
agricola.

Mientras mas se promuevan los enfoques de

tratamiento descentralizado de aguas
residuales, serd mas factible que estos operen a
largo plazo. En vez de pensar en una serie de sistemas técnicos, este enfoque opta
por:
- la simplificacion de procesos, tecnologia, operacién y mantenimiento
- la descentralizacion de responsabilidades, tecnologia y capacidades
- el reciclaje y la conservacion de recursos- agua, nutrientes y energia

Debido a la escala y complejidad de estos sistemas de saneamiento, se ha omitido
abordar con mayor profundidad este amplio tema en el libreto.

En comunidades libres de drenaje pero con acceso no restringido a agua, es comun
que los usuarios opten por sanitarios himedos. En estos casos, los usuarios pueden
optar por una unidad sanitaria con diversas opciones para el manejo in-situ del agua
residual, como por ejemplo con fosa séptica construida o prefabricada y campo de
oxidacion.

Siempre sera recomendable hacer un manejo diferenciado de las aguas negras y las
aguas jabonosas. Como dato de referencia, del consumo total del agua ocupada en la
casa, entre 30-40% se ocupa para “bajarle a la palanca” generando aguas negras, y la
demas agua usada se convierte en aguas jabonosas. En lugares donde hay poca
disponibilidad de agua, hay una cultura generalizada de tratar de darles un segundo
uso para actividades de aseo o riego.

Es importante tratar de reutilizar las aguas grises por diversos motivos:
- Salud publica: evita la contaminacién en traspatios, calles, barrancas y fuentes de
agua
- Medio ambiente: protege la contaminacién de fuentes de agua y evita la
eutrifizacion

- Evita el mal olor, por lo que mejora el ambiente de la casa
- Fertiliza el suelo: las aguas grises aportan el N, P y K para fertilizar las plantas
- Ahorra agua para regar las plantas




4.5.1

MANEJIO
DE AGUAS
JABONOSAS

USA AGUA
NO USA AGUA

SE REUTILIZAN LOS
NUTRIENTES

ADECUADO PARA ZONAS
INUNDABLES

FAVORABLE PARA
REFORESTACION

INTEGRARLO DENTRO
DE UNA CASA

ZONA URBANA
ZONA RURAL

Las aguas grises o jabonosas se generan en las
actividades cotidianas de aseo personal y del hogar;
son aguas que provienen inicamente de lavabos,
fregaderos, lavaderos, regaderas y lavadoras.

Normalmente, estas aguas no son tan peligrosas
para la salud o el medio ambiente como las aguas
negras, pero si contienen cantidades significativas
de nutrientes, materia organica y bacterias. Por lo
tanto, si no se manejan adecuadamente y se
estancan, tienen efectos nocivos como riesgos a la
salud, contaminacién del medio ambiente y mal
olor. Aunque se requiere de un disefo técnico para
estar bien calculado, al instalar un sistema de
manejo de aguas jabonosas se contribuye a ahorrar
agua al reutilizarla, da mas vida a un patio o jardin.

Hay varias maneras de tratar las aguas jabonosas
en el hogar. La eleccién del sistema depende de las
condiciones del terreno (desniveles, tipo de suelo) y
de como se pretende reutilizar el agua. Esta ficha
técnica aborda el filtro-jardinera, también conocido
como biofiltro o humedal artificial.

Consideraciones constructivas

El filtro jardinera es un pequefio humedal con plantas de
pantano que permite la reutilizacion del agua tratada
para riego. El agua jabonosa que se genera en una
vivienda o en una cocina comunitaria se puede tratar
canalizandola hacia una jardinera impermeable de
maximo 60 centimetros de profundidad que cuenta con
una o varias secciones rellenas con grava o tezontle,
donde se siembran plantas de pantano. La funcién del
material de relleno es atrapar los solidos y proveer la
superficie necesaria para que se forme una capa delgada
de microorganismos que actUan de manera selectiva,
contribuyendo al tratamiento del agua. Por su parte, las
plantas de pantano se nutren de los detergentes y la
materia organica, a través de sus raices oxigenan el agua.

El criterio principal de disefio del filtro-jardinera es el
tiempo de retencion del agua gris a tratar. Es decir, las
horas que el agua tarda en pasar por el material filtrante.
Entre mayor sea el tiempo de retencion, mayor sera el
tratamiento. Con este sistema se puede llegar a rescatar
hasta un 70% del agua jabonosa inicial para su
reutilizacion en riego, pues parte se pierde por la
evapotranspiracion y por el propio consumo de las plantas.

Operacion y mantenimiento

Todo sistema de manejo de aguas jabonosas siempre
debe contar con medidas de control desde la fuente de
su generacion, iniciando por optimizar el uso de
productos de limpieza, evitar la descarga de substancias




problematicas como aceite, cloro o solventes y sustituir
productos por unos ambientalmente amigables o
biodegradables. Ademas tratandose de un lavadero por
ejemplo, este debe contar con una coladera para evitar
que los sélidos suspendidos (restos de comida, cabello,
fibras textiles, etc.) obstaculicen la tuberia de descarga.
Para el agua que proviene del lavado de trastes es
recomendable que exista una trampa de sélidos (para
evitar la obstruccion por acumulacion de sélidos) como
una coladera e incluso una trampa de grasas como
pre-tratamiento. Las trampas de grasa pueden
construirse localmente, o bien pueden adquirirse en
ferreterias especializadas. Para garantizar el buen
funcionamiento de la trampa de grasas es conveniente
remover la nata de grasa al menos una vez al mes
utilizando una coladera. La nata se puede enterrar o
incorporar a la composta. Los sélidos acumulados se
deben remover cada dos o tres meses y también pueden
integrarse a la composta o enterrarse.

El mantenimiento del filtro consiste en podar las plantas
cuando se requiera y, en caso de que no haya suficiente
produccién de agua, regarlas.. Cambiar material filtrante
saturado con material nuevo cuando se observe que el
agua desborda por la parte superior del filtro.Evitar
productos de limpieza utilizados en el hogar (cloro y
jabones no biodegradables), nocivos para las plantas.

Zanjas de infiltracion y filtros de acolchado

Cuando el presupuesto es limitado o cuando se tiene el
deseo de irrigar plantas existentes, las aguas grises
también pueden ser infiltradas mediante mangueras o
tuberias a zanjas o a diversos puntos especificos del
jardin. El &rea de infiltracion la determina los litros de
agua a infiltrar y la capacidad de absorcién del tipo de
suelo.

tubo de ingreso y grava para salida de efluente
distribucion de aguas residuales (altura variable)
gradiente hidraulico plantas acuaticas (macrdfitas)
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4.5.2

FOSA SEPTICA
CON CAMPO
DE OXIDACION

USA AGUA
NO USA AGUA

SE REUTILIZAN LOS
NUTRIENTES

ADECUADO PARA ZONAS
INUNDABLES

FAVORABLE PARA
REFORESTACION

INTEGRARLO DENTRO
DE UNA CASA

ZONA URBANA
ZONA RURAL

La fosa séptica es la unidad de tratamiento de aguas
residuales mas cominmente usada para sanitarios
de agua domésticos y escolares, y basicamente es un
tanque de sedimentacion de forma rectangular o
cilindrica. Los procesos de sedlmentac:on y
anaerobios reducen los sélidos y los orgdnicos, pero
el tratamiento es moderado, por lo que el efluente se
infiltra al suelo o se descarga al drenaje para recibir
su tratamiento final en una planta de aguas negras.
El lodo que se va acumulando necesita retirarse
regularmente de la camara y su disposicion final
debe ser adecuada.

Las fosas sépticas se ocupan para tratar agua
residual con alto contenido de sélidos sedimentables.
El liquido fluye a través del tanque y las particulas
pesadas se hunden mientras que las grasas flotan en
la superficie. Mientras pasa el tiempo los sélidos que
se sedimentan se degradan anaeroblcamente Sin
embargo, el rango de acumulacién es mas rapido
que el grado de descomposicion, por lo que los lodos
y las grasas deben removerse periédicamente. El
efluente de la fosa séptica debe dispersarse
ocupando un pozo de infiltraciéon o un campo de
oxidacion, o bien descargarse en el drenaje. Para
lograr un tratamiento secundario se recomienda
contar con un biofiltro. El lodo acumulado puede
deshidratarse para su incorporacion al suelo y
aplicarse como un nutriente para su
acondicionamiento.

Consideraciones constructivas

La fosa séptica debe tener al menos dos camaras
construidas de concreto armado o tabiques repellados, o
bien ocupar una fosa séptica prefabricada de PVC o fibra
de vidrio, aunque estas suelen ser mas costosas. La
dimension de la primera camara debe ser de al menos
50% del total de su longitud, pero cuando solamente
cuenta con dos camaras, la primera debe ser 2/3 partes
de su longitud total. El bafle separador entre las camaras
previenen que la espuma, grasa suspendida y los sélidos
sedimentados se escapen con el efluente. Transcurrido el
tiempo, las bacterias anaerobias y los microorganismos
comienzan a digerir los sélidos sedimentados
transformandolos en didxido de carbono y biogas, por lo
gue es necesario que cuente con un tubo ventila. Es
necesario que cada camara cuente con registros de
inspeccion para su mantenimiento. El disefio de la fosa
séptica depende del nimero de usuarios y el consumo
estimado de agua por persona, la frecuencia de remocion
de los solidos vy las caracteristicas del agua residual.

Normalmente las camaras tienen la misma profundidad
(entre 1.2 a 2.5 metros), siendo indispensable que el




tiempo de retencion sea mayor a 48 horas para lograr un
tratamiento moderado.

Existen varias empresas en México que se dedican a su
comercializacion e instalacion. Los costos para su
construccién son relativamente mas caros que los
sanitarios composteros o desviadores de orina por lo que
no suelen ser accesibles para personas de bajos ingresos,
ademas que necesita asegurarse contar con suficiente
agua para drenar los excusados.

Operacion y mantenimiento

Para echar a andar una fosa séptica se acostumbra
“sembrarle bacterias” para asegurar que existan
microorganismos necesarios responsables de la digestion
anaerobia. Debido a la delicada ecologia en su interior,
debe cuidarse no echar quimicos fuertes a la fosa. La
remocion de los solidos debe realizarse cuando 2/3
partes de su altura sea ocupada, pues de lo contrario el
agua que ingresa simplemente pasa a través del tanque
en vez de permanecer el tiempo de retencién que
requiere. Generalmente las fosas sépticas deben vaciarse
por medios mecanicos cada 2 a 5 por proveedores que
brindan este servicio.

El campo de oxidacién es una red de tuberia perforada
que se coloca bajo tierra sobre zanjas de grava para
facilitar la dispersion del efluente, permitiendo su
absorcion al suelo; esta es una estrategia adecuada
cuando no se tenga la intencién de reutilizar el agua del
tratamiento primario, en cuyo caso es recomendable que
pase por un biofiltro o humedal artificial construido. Las
zanjas de infiltracion pueden variar entre 30-90
centimetros de profundidad y de 30 a 60 centimetros de
ancho y hasta 20 metros de largo, teniéndose que
rellenar con grava limpia sobre la cual se coloca la tuberfa
perforada (15 centimetros bajo el nivel de tierra) y una
capa adicional de grava.
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4.5.3

MANEJO

DE EXCREMENTO
ANIMAL

CON BIODIGESTOR

USA AGUA
NO USA AGUA

SE REUTILIZAN LOS
NUTRIENTES

ADECUADO PARA ZONAS
INUNDABLES

FAVORABLE PARA
REFORESTACION

INTEGRARLO DENTRO
DE UNA CASA

ZONA URBANA
ZONA RURAL

Este sistema de tamano variable es ideal para
contener herméticamente y tratar diariamente el
estiércol -diluido con agua- de una granja, al cual
también se le puede descargar aguas negras

y residuos organicos. Dentro del biodigestor se
produce biogds rico en metano para ocuparse en un
generador, un boiler para calentar agua o una
estufa, ademas de un fertilizante llamado biol que
puede incrementar la productividad en los cultivos
y mejorar el suelo. Existen biodigestores
prefabricados modulares con una variedad de
tamanos que estan disefados para granjas
pecuarias.

Usando bacterias que se encuentran de forma
natural en este reactor anaerdbico, se alcanzan
temperaturas internas calidas y un tiempo de
retencion entre 30 a 60 dias, logrando asi la
destruccion de patégenos hasta en un 90% y
descomponiendo los desechos organicos hasta en un
80%. Los desechos son transformados a un efluente
reducido en olor que puede utilizarse como
fertilizante mejorador de suelos o enviarse de
manera segura a una fosa de filtracién.

Consideraciones constructivas

El filtro jardinera es un pequefio humedal con plantas de
Cuando se desee mejorar el entorno donde se acumule
suficiente estiércol animal para su recoleccién (corrales,
chigueros, zona de ordefia, etc.), la instalacion de un
biodigestor es una excelente opcién. El reactor puede
construirse con la técnica de ferrocemento o bien
fabricarse con una geomembrana linear de baja
densidad, permitiendo arreglos para su ubicacién en
funcion de la necesidad y las caracteristicas del lugar.
Para protegerlo adecuadamente es mejor que cuente con
un cerco perimetral y un techo que lo proteja contra las
inclemencias del tiempo.

El sistema cuenta con un registro de alimentacion, un
tubo de entrada al reactor donde se realiza la digestién
anaerobica que requiere de lodos producidos por agua y
estiércol. El biodigestor cuenta con sellos de agua que
mantiene el nivel de los lodos en su interior, ademas de
una salida para el biogas (incluyendo una vélvula de alivio
de presion y una linea de conduccion hasta los puntos
para su uso) y otra para el biol, que drena diariamente a
un registro para su almacenamiento y posterior uso
como fertilizante.

Existen casos donde también las aguas residuales de un
sanitario de agua también son descargadas para su
tratamiento en el reactor anaerobico.




Operacion y mantenimiento

La alimentacion diaria puede hacerse recogiendo el
estiércol con pala en carretilla o cubetas para descargarlo
en el registro de entrada, o bien a través de un drenaje.
Por cada cubeta de estiércol ovino o porcino, se ocupan

5 cubetas de agua, en tanto el estiércol bovino requiere
de 3 cubetas de agua por cada cubeta de estiércol.

Para gue las bacterias puedan trabajar mejor en la
descomposicion microbioldgica del estiércol, asi como
para evitar que se acumulen grumos o nata dentro del
reactor, conviene agitarlo diariamente por no mas de un
minuto por las mafanas o en la noche y Unicamente
cuando el reactor tenga muy poco o nada de gas.

Dado que el biogas no tiene riesgo de explosion pues se
almacena a baja presién en reservorios, este se puede
ocupar en la cocina y para calentadores de agua. Existen
diferentes accesorios para adaptar el tamafo de
conexiones de los equipos tradicionales para gas LP y asf
para poderlo usar en un calentador y en una estufa de
gas tradicional.

El biol es un producto de la digestion anaerdbica dentro
del reactor que contiene méas de 90% de agua y
nutrientes facilmente digeribles para las plantas. Puede
aplicarse directamente al suelo o aplicarse como afluente
en su forma de abono liquido, para lo cual existen dosis
recomendadas para cada tipo de cultivo.




5. CUIDADO DE SISTEMAS DE AGUA Y SANEAMIENTO

5.1 Criterios para monitorear, evaluar y dar seguimiento

El monitoreo es un proceso continuo para recolectar y
analizar informacion para comparar que tan bien un
proyecto, programa o politica se esta implementando contra
los resultados esperados. Su meta es brindar a los
promotores, gestores e interactores clave una
retroalimentacion regular e indicadores de avances
necesarios para el cumplimiento de los resultados
esperados.

Generalmente involucra la recoleccion de procesos de implementacion, estrategias y
resultados, y recomendaciones para medidas correctivas. Sin embargo, cada vez mas
se enfatiza el uso de enfoques participativos hacia el desarrollo, para lo cual es
necesario involucrar a los beneficiarios primarios como participantes activos y ofrecer
nuevos modos de diagnosticar y ensefar...

El seguimiento a un proyecto, al uso y mantenimiento de un sistema o a una actividad
se refiere a la realizacién de visitas de acompafiamiento que se hagan al mismo.
Durante estas visitas se puede apuntalar y/o corregir algunos aspectos del proyecto,
reforzar la capacitacion, y resolver dudas y obstaculos, de tal manera que se
consoliden aspectos que favoreceran la adopcion del proyecto o el sistema. Cuando
un promotor acompafa al usuario de un sistema, y apoya explicando cémo resolver
los obstaculos, da como resultado un mayor éxito en la adopcion.

Durante las visitas de seguimiento es importante registrar los avances, los
obstaculos, los retrocesos, para que de esta manera se valore lo que es necesario
reforzar o corregir. Se pueden valorar aspectos cualitativos y/o cuantitativos;
utilizando hojas de registro que permitan registrar, analizar y evaluar mas facilmente
la informacion. Para los registros sistematicos se determinan los criterios o
caracteristicas que puedan ser relevantes para monitorear, por ejemplo la
satisfaccion del usuario o el cumplimiento de los objetivos propuestos.

FICHA DE SEGUIMIENTO EN USO Y MONITOREO DE
SANITARIO COMPOSTERO TIPO FOSA ALTERNA

LOCALIDAD ESCUELA AN ST
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Como ejemplo de una ficha de control de uso y mantenimiento de un sistema de
captacion de agua de lluvia, se valorara: limpieza de la cisterna antes del inicio de la
temporada de lluvias, limpieza de las canaletas y de las mallas que atajan sélidos,
conexion de las tuberias, cerrado de la cisterna, etc. Para evaluar un sistema sanitario:
la limpieza del sanitario, la presencia de olor, de moscas, mantenimiento del sistema
en general, satisfaccion del usuario, u otros. El buen funcionamiento de un sistema'y
la satisfaccion del usuario, ayudan a la apropiacion del mismo.

Se recomienda que quien avalle siempre sea la misma persona, ya que la evaluacion
depende de la apreciaciéon de cada quien y si se tienen muchos evaluadores, el analisis
no podra ser confiable.

5.2 Materiales informativos para el uso adecuado de ecotecnologia

Ademas de capacitar al usuario en el uso y mantenimiento de sus sistemas de agua y
saneamiento, se recomienda apoyarlo con instructivos y carteles que expliquen los
detalles sobre el correcto uso y mantenimiento. Los carteles con dibujos en el que se
refleje el usuario son de gran utilidad ya que no requieren de saber leer o escribir.

MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO
DE SANIHUERTO Y FOSA ALTERNA
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tenido reposado de la fosa como abono




MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO
SECO DESVIADOR DE ORINA EN UNA CAMARA
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5.3 Ejemplo de carta compromiso




LOGO-S/NOMBRE DE INSTANCIA EJECUTORA
NOMBRE DEL PROYECTO Y VIGENCIA

CARTA COMPROMISO

FECHA
LOCALIDAD, MUNICIPIO, ESTADO

En el marco de este proyecto/programa, yo, NOMBRE COMPLETO, con
DIRECCION, manifiesto que me comprometo a participar en las actividades de
CAPACITACION, EN LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION Y EN ASEGURAR EL
BUEN USO Y MANTENIMIENTO de NOMBRE DEL SISTEMA O SISTEMAS
INSTALADOS asi como de su funcionamiento el cual sera instalado en mi casa.
Como beneficiario/beneficiaria del proyecto, estoy dispuesto a atender a
personal del proyecto que realicen visitas de seguimiento y monitoreo, asi como
a mostrar y explicar el/los sistemas a otros interesados.

NOMBRE NOMBRE TESTIGO /
NOMBRE BENEFICIARIO REPRESENTANTE AUTORIDAD

INSTANCIA EJECUTORA




6. GLOSARIO

Agua potable: agua que puede ser consumida sin
restriccion debido a que, gracias a un proceso de
purificacién, no representa un riesgo para la salud. El
término se aplica al agua que cumple con las normas de
calidad promulgadas por las autoridades nacionales, en el
pais aplica la Norma Oficial Mexicana NOM- 001-
CONAGUA-2011.

Cobertura de agua potable: Porcentaje de la
poblacién que habita en viviendas particulares que cuenta
con agua entubada dentro de la vivienda, dentro del
terreno o de una llave publica o hidrante.

Cobertura de alcantarillado Porcentaje de la poblacion
gue habita en viviendas particulares, cuya vivienda cuenta
con un desaglie conectado a la red publica de
alcantarillado, a una fosa séptica, a un rio, lago o mar, o a
una barranca o grieta.

Eutrifizacion: acumulacion de residuos orgénicos
/nutrientes en un sistema acuatico que causa la
proliferacion de ciertas algas provocando un
enturbiamiento que impide que la luz penetre hasta el
fondo del ecosistema haciendo imposible la produccién
de oxigeno libre, alterando radicalmente el ambiente
terminando por convertir al cuerpo de agua en tierra
firme.

Gastrointestinal: se refiere al sistema digestivo,
estomago e intestinos.

Gestion Integrada de Recursos Hidricos: proceso
que promueve la gestion y desarrollo coordinado del
agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de
maximizar el bienestar social y econémico resultante de
manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de
los ecosistemas.

Higiene: conjunto de conocimientos y técnicas que
aplican los individuos para el control de los factores que
ejercen o pueden ejercer efectos nocivos sobre su salud.
La higiene personal es el concepto basico del aseo, de la
limpieza y del cuidado del cuerpo humano.

Huella ecoloégica: indicador del impacto ambiental
generado por la demanda humana que se hace de los
recursos existentes en los ecosistemas del planeta,
relacionandola con la capacidad ecolégica de la Tierra de
regenerar sus recursos.El objetivo fundamental de
calcular la huella ecolégica consiste en evaluar el impacto
sobre el planeta de un determinado modo o forma de
vida y compararlo con la biocapacidad del planeta.




In-situ: en el lugar, en el sitio.

Macronutrientes: Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio
(K), los elementos que absorbe en mayor cantidad la
planta.

Organismos patogenos: se refiere a organismos del
grupo de los virus, las bacterias y los hongos que se
alojan en otro y causan enfermedad o dafio en el
hospedero.

Organismos descomponedores son organismos
principalmente bacterias y hongos que digieren la
materia organica y se alimentan de ella, provocando asf
su descomposicion a formas quimicas mas simples y
asimilables por las plantas.

Predio: Terreno con el que se cuenta. Sinénimos: lote,
terreno, inmueble, parcela.

Sistema de saneamiento: abarca a los usuarios del
sistema, la recoleccioén, transporte, tratamiento y
manejo de los productos finales de las excretas
humanas, aguas grises, residuos soélidos, aguas residuales
industriales y escurrimientos pluviales.

Ventilacion pasiva se refiere a la ventilacion que se
lleva a cabo sin necesidad de forzarla a través del uso de
energfa eléctrica. En un tubo de ventila que se calienta al
sol, el aire en el interior se calienta, con el calor se vuelve
mas ligero y tiende a subir, extrayendo el aire de la parte
baja.
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