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,‘ Crisis global de agua y saneamiento

= 1.1 mil millones de personas sin acceso a agua potable

= 2.6 mil millones de personas sin instalaciones sanitarias
apropiadas y sin sistemas para la disposicion de aguas
residuales

= Purificacion insatisfactoria o descarga descontrolada de mas
del 90% de las aguas residuales en todo el mundo

= 75 % de las plantas de tratamiento en los paises en desarrollo
no funcionan o funcionan insuficientemente (fuente: Banco mundial)

= 80 % de las enfermedades y 25% de los muertos en paises
en desarrollo se deben a agua contaminada causando 2.2
millones muertos cada afo (fuente: OMS)
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conceptos y estrategias del saneamiento th
sustentable

d (/5= ... no promueve una tecnologia especifica sino que es un
“  nuevo enfoque gue se basa en una vision integral de los
ciclos naturales de los recursos

» ... considera al agua residual y a los excrementos como
recursos y no como residuo

= ... usa los principios basicos de la naturaleza en cerrar los
ciclos de agua y nutrientes utilizando tecnologias modernas y
seguras

= ... da la oportunidad de escoger entre mas opciones de
sistemas de saneamiento
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N Cerrando el ciclo entre
/
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Ogtz, 2006
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2 \Ventajas del saneamiento ecolégico gtz

uso de agua pluvial
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Discusion

= ¢ Crea usted que un sistema como el descrito es realista?




Composicion de las aguas residuales th

20+

14.1
12.3

3.6

substancias organicas
kg DQO/ (Persona-Aiio)

0.8 1.0
Contenido de nutrientes
500 | 50 | kg N,P,K / (Persona-Aiio)

< A
Aguas grises Orina Heces

Volumen
Litros / (Persona-Aiio)

fuente: Otterpohl
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EC0SAN

- Diferente tipos de flujo de agua

Agua amarilla
(orina + agua)

Agua café Agua negra
(heces (siiii(;srios)
agua)
e |
® @ Agua gris

Agua blanca
(agua de lluvia)
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Agua residual
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gtz

Potencial para fertilizar

Mil. toneladas / afo

(como N + P,0O; + K,0) 1 3 5
150+
125+
100+
75- 50
50- g
25- E
0. :
consumo global equivalencia de
de fertilizante fertlizante en
mineral aguas residuales

= estos tienen un valor mercantil de aprox. 15
mil millones de dolares
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Ventajas del saneamiento sustentable

= Mayor higiene y = proteccion del medio ambiente

saneamiento seguro Y Menos uso de agua

source: Johannes Heeb

bafhos de ecosan en Bangalore, India
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source: www.virtualmuseum.ca
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gtz

Ventajas del saneamiento sustentable

ercdagical wandrarsmm

= Produccion de un
fertilizante alternativo

source: Vinneras, 2003

orina

ninguno

source: Petter Jenssen

despues de una semana sin agua
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= recuperacion de energia con
biogas
= reduccion de energia en la

produccion de fertilizantes y
tratamiento de aguas
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reuso de agua en la
agricultura

gtz

source: Petter Jenssen
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2  apoyando al manejo integral del agua gtz

erodogsie] jancatsin

Substitucion de fertilizantes
quimicos por fertilizantes recuperados
del agua residual

Reduccién del consumo

de recursos fosiles
(fosfato, potasio,

combustibles)

Mejorar la calidad y la capacidad de

almacenaje de agua de los suelos Reduccion de la
mediante la incorporacion de substancias demanda energética en

organicas la produccion de fertilizantes

(nitrégeno)

Uso del contenido de
energia en heces y residuos
organicos

Asegurar la fertilidad de los
suelos a través de incorporar
nutrientes, substancias organicas
y trazas de elementos

Uso de agua tratada y
aguas grises para la
irrigacion

_ Proteccion de Reduccion de la

inundaciones por demanda energética en
el uso de agua pluvial el tratamiento de agua
residual

Ahorro de agua potable
por sistemas secos o de
bajo consumo de agua

Menor consumo de Reduccion de la
agua potable inversiéon en
(uso de agua pluvial) saneamiento

Enriquecimiento del
agua subterranea
(infiltracién de agua pluvial
y tratada)

Reduccion de
enfermedades al interrumpir
la transmision de muchos
agentes

Ahorrar agua potable
(reuso de aguas grises)
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i Discusion

= ¢ Cuales aspectos del manejo integral del agua considera
usted mas importantes?
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gtz
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2  apoyando al manejo integral del agua gtz

erodogsie] jancatsin

Substitucion de fertilizantes
quimicos por fertilizantes recuperados
del agua residual

Reduccién del consumo

de recursos fosiles
(fosfato, potasio,

combustibles)

Mejorar la calidad y la capacidad de

almacenaje de agua de los suelos Reduccion de la
mediante la incorporacion de substancias demanda energética en

organicas la produccion de fertilizantes

(nitrégeno)

Uso del contenido de
energia en heces y residuos
organicos

Asegurar la fertilidad de los
suelos a través de incorporar
nutrientes, substancias organicas
y trazas de elementos

Uso de agua tratada y
aguas grises para la
irrigacion

_ Proteccion de Reduccion de la

inundaciones por demanda energética en
el uso de agua pluvial el tratamiento de agua
residual

Ahorro de agua potable
por sistemas secos o de
bajo consumo de agua

Menor consumo de Reduccion de la
agua potable inversiéon en
(uso de agua pluvial) saneamiento

Enriquecimiento del
agua subterranea
(infiltracién de agua pluvial
y tratada)

Reduccion de
enfermedades al interrumpir
la transmision de muchos
agentes

Ahorrar agua potable
(reuso de aguas grises)
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"2 Ejemplos de tazas separadoras gtz

erodogsie] jancatsin

Anfora, México

e

Roediger, Alemania
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Mingitorios sin uso de agua

ercdagical wandrarsmm

Mingitorio de vacio
KfW, Alemania

Lambertsmuhle,
Alemania

Mon Museum,

Suecia Urimat

%

Ernst Keramag %
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2 Tipos de sanitarios secos en México gtz

Ty,

mix then drain

mix then evaporate Figuras: Esrey et al. 1998

keep separate
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f-g“_ Manual para banos separadores con

deshidratacion

The fiy screan stops the flies from fiving
in and out the pit.

Close the door to |
keop the toilet dark
and cool, and to mh:l‘:wnt
keep flies away. pi
P
Wl
erle=tnl
e
= bt toilest
: pedestal
-~ =N
_-]L_. - 1 ]1 vaull cover|
l T | [ Only human waste .
) 1 | mist go into the: pit.
[—-—| % - " T - 3 - =

First vaull

A A
IT IS IMPORTANT TO: ~ -
@ Make sure that the fly scréen is not
broken or blocked. Replace if it is broken.
@ Keep the toilet door shut.
@ Close the lid of the toilet.
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] " ! " 5 ...
TRl 11“ ; ;
Bafos separadores con Bafos de Vista por detras de un
deshidratacion prefabricados  deshidratacion bafio separador con
en Sudafrica solar, El Salvador deshidratacion, Mali
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2>  Almacenamiento de orina gtz

erodogsie] jancatsin

Varios recipientes
para el
almacenamiento de
orina en Sueciay
Alemania

Source:gtz, 2C
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Banos composteros

ercdagical wandrarsmm

Air out

Excreta etc. in

sistema en uso en
Alemania y Suecia

44— Airin
—» Compost out
Leachate out
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Presentacion ecosan en el Edo. de México, 10.10.2007

Elementos:

Bafos de vacio,
mingitorios de vacio,
conductos de vacio,
estaciones de bombeo

Ventajas:

ahorrando agua,
coleccion de aguas
negras concentradas,
tratamiento anaerobio
decentralizado posible




Tratamiento anaerobio con producion de th
biogas

Planta de biogas a
pequena escala:

Tratamiento combinado

de aguas cafés / negras y
residuos organicos

" ==} -
L e R
.....
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2>  Sistema de tanques anaerobios combinados gtz

L)
e = 5 = = '3 o -
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1
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Fuente: EAWAG Fuente: BORDA
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Ejemplo de Jamaica
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Fuente: i Walid Abdel-Halim 2005
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“2  Humedales artificiales

erodogsie] jancatsin

YERTICAL REED BED FATER: INTERMITTENT FEED
WiTH SURFACE AERATION

untragted -|. r

wiostewater feed \.‘I;IK}?"
o 'I‘.['l i o

fine gravel

coorse groval

vantidation drainage pebbias
vertical
Pre-Wetland Wetiand
Trealmen!

l

0.6m

T

Exraction

horizontal
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treated affluent

Outflow

/ Channel

5

Pand

source: Cemagref

source: Comax International Ltd.

gtz

Tratamiento de agua residual y
aguas grises

Eliminacién efectiva de DBO,
SST, patégenos y nitrégeno
Se puede usar el agua tratada
en la irrigacion

Estéticos
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& .
"2  Tecnologia de membranas gtz

erodogsie] jancatsin

= Reduccion muy eficiente de substancias disolubles y
biodegradables en el agua residual

= Agua tratada tiene el potencial para reusar (irrigacion,
enjuague, etc.)

= Sistema compacto y flexible
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Produccién de biomasa y energia del agua
residual

e i T

De basura a energia

A\

T,

5
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gtz
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“2»  Uso en la agricultura

erodogsie] jancatsin

5 . o e T o
- -\-'- 4 L i ol = = - - -
=P e A e B .-.-g..-l!'.-; i

Aplicacién directa de orina

Irigacién con agua tratada Agricultura urbana
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% Acuacultura gtz

erodogsie] jancatsin

= Tratamiento de agua residual con plantas acuaticas y peces
en estanques para la produccion de alimentos

= Rico en proteina a bajo costo
» Usado principalmente en Asia
= produccion de pescado de 1-6 toneladas/hectarea

duckweed
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Africa de Sur

= A principios de 2000, 140.000
casas carecian de instalaciones
sanitarias en el municipio de
eThekwini.

= Despues de la evaluacion
economica de los costos de
operacion de los sanitarios VIP,
las autoridades municipales
Iniciaron un programa a gran
escala con la construccion de
sanitarios con separacion de
orina y deshidratacion

= 60.000 sanitarios con
separacion de orina han sido
construidos hasta ahora (2007)

Presentacion ecosan en el Edo. de México, 10.10.2007

Promocién de bafos separadores en Durban, ({Z
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Fotos: Sandec, Text: Mi Hua
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Banos separadoros de orina en China

gtz

Proyecto a gran escala:

1997: Proyecto piloto apoyado
por Sida (Suecia) y UNICEF;
construccion de 70 bafios en la
aldea piloto Dalu

1998: Construccion de 10,000
tazas separadoras en 200
pueblos de la provincia Guangxi

2002: 100,000 bafos ecosan en
la provincia de Guangxi

2003: 685,000 sistemas en 17
provincias (segun el Ministerio de
Salud)

Situacioén actual: 1,1 millén de
banos separadoras instalados

38



s Promocion de banos separadores en gtz
R Ouagadougou por Crepa, Burkina Faso

Objetivos del proyecto a tres anos:
= Construir 1,000 sanitarios ecologicos
= Capacitar a 1,000 agricultores

= 300,000 beneficiarios del principio del saneamiento sustentable

= Capacitar a 20 contratistas del sector privado

* Permitir a 1,000 agricultores el uso de los productos

......
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fnl—;_ Eco-asentamiento Hamburg — Allerméhe, gtz
Germany

Sanitarios de compostaje y tratamiento de
aguas grises con humedales artificiales

[}
M
1)
(8]
o
]
o
(%]
Fi

Sanitario de
compostaje, (Berger
Biotechnik) A

composting unit
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gtz

Sanitario de compostaje
(tanque)

Humedal artificial para
aguas grises
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- Navsarjan Trust proyectos de ecosan, India th

erodogsie] jancatsin

Campus de una universidad

s

\*

—
[
(¢}
.qj
(&)
=
>
o
(%]

Centro de bafios con produccmn Bafio de separacmn de orlna Mingitorio para mujeres
de biogas para “emergencias“
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f’f Letrinas de biogas, China gtz

erodogsie] jancatsin

En 2002: alrededor de 11 millones de
hogares

Data: Ministerio de Agricultura

En 2007: alrededor de 20 millones de
unidades

Annually produc Y '

Annuall o

nnually produ;—
%

__.-_:11:/"::. ..

Annually produc
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&
f} Reuso de agua tratada en el valle de Jordan

gtz

= Promocion del uso de agua tratada de plantas de tratamiento
para el riego en vez de agua potable

= |nvestigacion sobre el influjo a medio ambiente y salud

= Desarrollo de directrices sobre el uso correcto de agua residual
tratada

Source, GTZ

evalua las practicas agricolas y de riego de 20

é El “Reclaimed Water Project” monitorea y
el ”"""“"'d‘ S empresas agricolas elegidas
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Humedal artificial Haran-Al-Awamied, Syria

gtz

Tratamiento de agua residual con un humedal artificial:

Tratamiento de agua residual con carrizo
Tratamiento de los lodos con carrizo

Uso de agua tratada para el riego

Alta eficiencia de eliminacion de patogenos
Superficie pequefia requerido: 0,5m? por capita
Bajo costo:

13,7 €/persona (construccion)

1 €/persona anual por mantemiento

Presentacion ecosan en el Edo. de México, 10.10.2007
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gtz

2  Bafos ecolégicos méviles en, Beijing, China

Sanitarios composteros moviles con separacion de orina en
espacios publicos, sitios de construccion y en zonas de juegos
olimpicos verdes 2008 (by zhongke Longkai)

source:wern >

‘ Camara de
compostaje con
aserrin debajo
del sanitario

L

Tangue de
recoleccion de_ _
orina 4

k'
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Eco-asentamiento Lubeck — Flintenbreite,
Alemania

gtz

Eco-asentamiento para 350 personas

f Sistema de
! vacio

!
b

Transporte de aguas
negras y residuos

organicos
s oy
frs My
5
i Y
f \
f Sanitario
f de vacio
Triturado ]
r de !
basura i
\ £
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Eco-asentamiento Lubeck — Flintenbreite,
Alemanial

S
ol A S
o0 Ty 2 SFOR S

tamiento de aguas
grises y humedales artificiales

Estacion de vacio, tanque de saneamiento y
planta de tratamiento de biogas para la
coleccion y tratamiento de aguas negras
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Solar City Linz, Austria gtz

= Nueva construccion urbana para 3500 habitantes
= Coleccion separada de orina y agua café

= Tratamiento descentralizado de agua café

= Uso de orina en la agricultura

- AT ‘ n l"

W i 1]

Tanques de orina ow: otewasseremor)  EAifiCios (roto: oterwasser ambh)
50
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Proyecto Erdos Eco-Town, Dongsheng, China

gtz

Aplicacion de los principios de ecosan en una nueva ciudad:

Sanitarios secos separadores de orina y sistema de
coleccion en edificios de varios pisos

Coleccion de aguas grises y tratamiento en un sistema
descentralizado

Reuso de composta (heces y residuos organicos) y orina
en la agricultura
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-
“?  Edificio de la EAWAG, Suiza gtz

Sanitarios con separacion de
orina, mingitorios secos

source:werner, gtz

II'I|

Wi -
. l.II I\IH AR -

source:werner, gtz
source:werner, gtz



Reciclaje de aguas grises en el Hotel Arabella, th
Alemania

= Las aguas grises de regaderas y
tinas de las habitaciones es
tratada en contractores
biologicos rotantes y reusada en
los escusados

» Elagua de lluvia es recolectada
y usada para irrigacion de los
jardines del hotel

Source: Rolde & Partner, DHV, GTZ
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s Ecr:l_o-edificio, Universidad Tsighua, Beijing, th

e Eco-edificio con sanitarios de vacio
separadores de orina y mingitorios
secos

* Recoleccion separada de orina,
agua café y aguas grises

e Investigacion en tratamiento y redso

R
T # o A

O]

Hitp: W, 660530, 00 o
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gtz

Edificio de la KfW, Alemania

Desde 2003 cuenta con:

Regenwasser

Trinkwasser

= Reciclaje de aguas grises "

= Recolecciéon de agua de “
lluvia

= Aguas negras recolectadas
por vacio para tratamiento
anaerobio

820 m¥a 371 m'a 403 m%a 695 m'fa

Schmutzwasser
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j?‘ GTZ edificio principal en Eschborn, Alemania th

Taza separadora

Mingitorio seco Tuberia de orina

Tanques de almacenamiento

o - g

Conexién para caminoes de vaci

source: GTZ
-

source: GTZ

source: GTZ
source: GTZ

Componentes técnicos para
coleccion y almacenamiento
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Pres

ecosan

Actividades de gtz-ecosan

gtz

Programa-GTZ-ecosan

Administracion del
conocimiento y creacién de
redes

Boletin ecosan en 5 idiomas

Pagina web: www.gtz.de/ecosan

Publicaciones: “Capacity building for
ecosan’, etc.

CD-informativo

ecosan-hojas de proyectos

ecosan-hojas técnicos

Folletos, posters, articulos, peliculas, etc.
Conferencias, presentaciones, talleres
Servicio de consulta

Contribucién a equipos de trabajo alemanes e
internacionales

PREPARACION DEL ANO INTERNACIONAL
DEL SANEAMIENTO 2008

ecosan proyectos pilotos y
de demostracion

Estudios de viabilidad para sistemas
de saneamiento cerrando el ciclo

Educacion e informacion
Decision participativa
Entrenamiento

Consulta técnica y organizacional en la
implementacion de proyectos

Investigaciones

Desarrollo de estrategias para la
implementacién a gran escala

Mas de 50 proyectos en el mundo
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www.gtz.de/ecosan
soeren.rued@gtz.de

Para suscribirse al boletin, sirvase enviar un correo
electronico desde la cuenta de correo en la que desea
recibir el boletin, con el siguiente texto:

‘suscribe ecosan’.
Remita el mensaje a la direccion:
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