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RESUMEN

La disponibilidad de agua potable y sistemas de alcantarillado es esencial para el
bienestar y la salud de las comunidades, sin embargo, numerosas areas rurales
enfrentan desafios en este aspecto. La escasez de infraestructuras béasicas de
saneamiento contribuye a condiciones insalubres y a la falta de acceso a servicios
basicos. En este contexto, la introduccion de alternativas sostenibles y econémicas
se convierte en una prioridad para mejorar la calidad de vida de estas comunidades.

Este proyecto se enfocd especificamente en la evaluacion de la zona rural de la
parroquia La Merced, hogar del Volcan llalé, area turistica protegida que enfrenta
el desafio de preservar su entorno de la contaminacion pero que carece de servicios
basicos incluyendo el higiénico. En respuesta a esta necesidad se propuso la idea
de instalar un sistema de saneamiento en la cima del volcan que responderéa a la
falta de servicios esenciales, como agua potable, alcantarillado y el servicio
higiénico, al tiempo que abrazara la necesidad de preservar la pureza ambiental de
la zona. El proyecto busca no solo atender las necesidades locales, sino también

impulsar la atractividad turistica del area.

La propuesta conlleva el disefio de un bafio seco, en la que se presentan dos
alternativas que difieren en la disposicion de las camaras de deshidratacion, pero
ambas cumplen con el objetivo central del proyecto: proporcionar un sistema que
suplala carencia de servicios basicos para turistas, al tiempo que respete el entorno
y promueva la sostenibilidad con la reutilizacién de desechos fisioldgicos como

fertilizantes.

PALABRAS CLAVE: Servicios basicos, sistema de saneamiento, preservacion del

ambiente, turismo, fertilizantes.



ABSTRACT

The availability of potable water and sewer systems is essential for the well-being
and health of communities; however, numerous rural areas face challenges in this
regard. The scarcity of basic sanitation infrastructure contributes to unsanitary
conditions and lack of access to essential services. In this context, the introduction
of sustainable and cost-effective alternatives becomes a priority to improve the

quality of life for these communities.

This project specifically focused on evaluating the rural area of La Merced parish,
home to the Ilal6 Volcano, a protected tourist area facing the challenge of preserving
its environment from contamination but lacking basic services including hygiene
facilities. In response to this need, the idea of installing a sanitation system on the
volcano summit was proposed to address the lack of essential services such as
potable water, sewerage, and hygiene facilities while embracing the need to
preserve the environmental purity of the area. The project aims not only to address

local needs but also to enhance the tourist attractiveness of the area.

The proposal involves the installation of a dry toilet, presenting two alternatives
differing in the arrangement of dehydration chambers, but both meeting the central
objective of the project: providing a system that addresses the lack of basic services
for tourists while respecting the environment and promoting sustainability through

the reuse of physiological waste as fertilizer.

KEYWORDS: Basic services, sanitation system, environmental preservation,

tourism, fertilizers.



1. DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El agua desempefia un papel fundamental en varios aspectos de la vida diaria de los seres
vivos. Sin embargo, lamentablemente, hay escasez de este liquido vital. A nivel mundial,
cerca del 71% del suelo terrestre esta compuesto por masa acuatica, pero el 97% de esa
cantidad es salada, por lo que queda solo un 2.5% como agua dulce. Ademas, gran parte
de esta se encuentra atrapada en glaciares, casquetes polares y hielo, mientras que solo
una pequefia proporcion esta disponible en rios, lagos y acuiferos subterraneos.
(Jumapam, 2020).

Actualmente, se enfrenta un problema global relacionado con el agua que se ha convertido
en un desafio critico. En varias partes del mundo, hay escasez de agua, lo que impide
suplir completamente las necesidades basicas de la poblacion y otros seres vivos. Entre
estas necesidades se encuentra el saneamiento, que habla de las acciones que conllevan
reducir riesgos sanitarios en el ambiente, con esto prevenir la contaminacion y mejorar el
bienestar de los seres vivos. El saneamiento basico esta vinculado con el uso del agua,
desde el alcance seguro de este recurso hidrico, la disposicion adecuada de excretas v,
con ello, la higiene personal, el tratamiento y transporte de desechos a un sistema de

alcantarillado, hasta el manejo sanitario de la basura. (PAHO, 2004).

Este déficit de recurso hidrico y limitaciones en cuanto al sistema sanitario son problemas,
particularmente de localidades rurales, lo que le restringe el alcance al saneamiento basico.
Por esta razon, es importante establecer condiciones que posibiliten mejorar la calidad de
vida con alternativas técnicamente viables, sin dejar de lado una perspectiva econdémica y
sostenible. Es relevante tener presente lo establecido en el sexto objetivo dentro del
Desarrollo sostenible: es fundamental asegurar que para el afio 2030 se cuente con el
acceso apropiado a servicios de saneamiento e higiene y con esto lograr también lograr la

reduccién de aguas residuales sin tratar. (Naciones Unidas, 2012).

Para este proyecto se ha considerado el area rural de la parroguia La Merced,
especificamente en el barrio San Francisco de Bafios. En esta zona se encuentra el Volcan
llalé que es un area protegida que debe estar libre de contaminacién tanto de agua, como
de suelo y aire, ademas de que los habitantes del lugar se han propuesto impulsar el
turismo en él, por lo que es necesario adecuar el lugar. Para esto se considera que es
importante el tener objetivos rigurosos que no pretendan dafos al ecosistema. Entonces
se sugiere hacer una instalacién de un sistema de saneamiento que no necesite de agua

para su operacion, dado que actualmente la zona no cuenta con servicios basicos como



una instalacion de agua potable, servicio de alcantarillado y, por consiguiente, no pueden
tener un bafio para el publico por lo que se ha optado por realizar un bafio seco en la cima
del volcan que ayude a prestar el servicio mientras al mismo tiempo se cuida el lugar. En
el proyecto se incluye también la idea de que se use bien los desechos que traiga este
sistema, dandole un segundo uso como compost o abono organico para cuidar la flora del
sitio. Con esto también se pretende fomentar entre los visitantes de la zona, la iniciativa de

alternativas sostenibles que ayuden a resguardar al medio ambiente.
1.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta técnica de un sistema alternativo de saneamiento ubicado en el

barrio San Francisco de Bafios, cantén Quito
1.2 Objetivos especificos

1. Disefar el sistema de saneamiento alternativo mediante un bafio de cadmara seca.
2. Obtener el presupuesto referencial del sistema de bafio de camara seca.

3. Elaborar una guia para el usuario.
1.3 Alcance

Para poblaciones que residen en areas rurales o zonas alejadas de la ciudad, un bafio seco
puede ser muy ventajoso. La intencion del proyecto es adicionar el servicio de un bafio
publico con el disefio e implementacibn de un sistema que alcance un eficiente
saneamiento para el barrio San Francisco de Bafios, que alberga al inactivo Volcan llalg,
una zona protegida y turistica libre de contaminacion, por lo que no cuenta con
alcantarillado ni red de agua potable. De esta manera, al visitar el lugar, tanto comuneros
como turistas encontraran disponible un servicio basico de saneamiento que les brinda una

opcion accesible de manejo sencillo y ambientalmente amigable.

El sistema atendera multiples aspectos relacionados con desechos fisiol6égicos, desde su
recopilacién hasta su almacenamiento y uso seguro. Entonces, se proporcionaran planos
con dos alternativas diferentes de bafio que podran ser adecuadas en el lugar, juntamente
con el presupuesto referente. Ademas de que, se incluird una guia con informacién de
como manejar y mantener adecuadamente tanto al sistema como a los desechos que se

obtendran de €l para no representar riesgo en el ambiente.



1.4 Marco tedérico

1.4.1 Servicios basicos

Son los elementos que actualmente se consideran como esenciales para la poblacion,
estos satisfacen sus necesidades y contribuyen a su bienestar. Estas pueden ser el acceso
a agua potable, saneamiento, electricidad, vivienda, salud, educacion, entre otras.
(Naciones Unidas, 2022)

1.4.2 Recurso hidrico

Toda fuente de agua disponible en una determinada region es conocida como recurso
hidrico. Dentro de estas se encuentran diferentes tipos desde grandes masas de agua
como mares y océanos hasta las mas pequefias como rios, lagos o hasta grandes
extensiones de agua subterrdneas como acuiferos. La calidad de vida depende en gran
medida del acceso a este liquido vital. Existen multiples utilidades en las que se incluyen
unas tan fundamentales como satisfacer necesidades basicas de consumo humano y llega
a tener papeles importantesdentro del sector econdmico en area agricola, industrial y la
recreacion. Ademas, desempefia un papel crucial en los ecosistemas naturales, ya que
proporciona habitats para la flora y fauna, asi como también ayuda a sostener un equilibrio
biolégico. (ONU, 2018)

e Calidad del agua

La calidad del agua hace referencia a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que
definen su aptitud para distintos propésitos, tales como el consumo humano, la agricultura,
la industria y los ecosistemas acuaticos. Evaluar la calidad del agua implica la medicién y
analisis de diversos parametros que pueden sefialar la existencia de contaminantes o la

idoneidad del agua para un uso particular. (Fundacion AQUAE, 2020)
e Captacion

Este término hace referencia a la actividad de recoger agua que puede provenir de
diferentes fuentes para beneficiarse de ella. Existen diferentes opciones o metodologias
para recoger este suministro hidrico como la recoleccién de agua lluvia desde superficies,
captar agua a partir de corrientes naturales como rios o arroyos, o la captacién de agua

subterranea con la ayuda de pozos. Este es un proceso importante, ya que asegura el



abastecimiento de recurso hidrico en zonas en las que tienen un acceso restringido o cuya

disponibilidad sea estacional. (Stauffer y Spuhler, 2023)
e Red de distribucion de agua

Este es un sistema con tuberias que usan accesorios y dispositivos para conectarse con el
fin de transportar agua potable desde una planta de potabilizacién de este recurso hidrico
para llegar diferentes puntos de consumo, como hogares, empresas o instituciones y
edificaciones. Este sistema facilita y asegura que el agua llegue con las condiciones
adecuadas tanto de calidad como de presién a todos los usuarios finales. (Gur y Spuhler,
2023)

1.4.3 Aguay Saneamiento en el Ecuador

En Ecuador solo el 70% de la poblacién cuenta con acceso confiable al servicio hidrico,
exististe una cifra del 30% que sigue enfrentandose a beber liquido que muchas veces esta
en condiciones insalubres, inclusive con presencia de bacterias fecales. Ademas, se estima
gue, en areas rurales, el 60% de los nifios crecen sin tener acceso a agua potable y
saneamiento por lo que se da lugar a la existencia de un 25% de hogares rurales que no

cuentan con estos recursos. (ONU, 2023)
e Escasez de agua

Cuando el suministro de liquido vital es insuficiente o su disponibilidad es nula para
abastecer las necesidades de una region, area o grupo determinado, se habla de escasez
hidrica. Es una preocupacion seria que involucra a multiples partes del mundo y puede
tener consecuencias significativas para el desarrollo sostenible, la salud humana y los
ecosistemas. (UNESCO, 2022)

1.4.4 Saneamiento

Comprende acciones que se dan sobre el ecosistema para evitar riesgos sanitarios,
contaminacion y prevenir riesgos de enfermedades. Para esto se necesita tener en cuenta
el acceso a agua segura, el buen manejo de disposicién de excretas y basura. (PAHO,
2022)

e Alcantarillado



Es un sistema que se compone por una red de conductos y tuberias disefiadas para la
recoleccién y conduccion de aguas residuales, asi como también agua pluvial, hacia un

punto receptor final. (Grundfos, 2023)
e Insalubridad

Hace referencia a entornos o condiciones que afectan a la salud, es decir, presentan
riesgos de enfermedad o contaminacioén. Estos pueden ser por falta de saneamiento,
acumulacion de basura, contaminacion, falta de higiene personal o malas condiciones de

vivienda. (Ferreira, 2023)
1.4.5 Pozo séptico

Es un sistema usado generalmente en areas rurales o lugares que carecen de acceso a
sistemas de alcantarillado. Estos son usados para tratar y descomponer los desperdicios

de aguas negras antes de llevarlas al medio ambiente. (PLOMEX, 2023)
1.4.6 Bafno seco

Los bafios secos son una opcidn que descarta los inodoros tradicionales, ya que no
necesita el uso de agua para su funcionamiento. Se fundamenta en un proceso de
descomposicién y compostaje para los desechos humanos. Son usados tanto en areas
rurales como en cabafias 0 campamentos, para promover la sostenibilidad y cuidado del

agua. (Ramirez, 2023)

Tipos de bafios secos

e Bafio de camara simple

Este sistema junta los desechos fisioldgicos para disponerlos todos juntos dentro de una
sola area designada bajo el piso del bafio. Tanto la orina como las heces son depositados
en una camara excavada que tiene como principal objetivo el permitir a través del tiempo
el proceso natural de descomposicion de los componentes organicos que seran liberados

en el fondo de la camara. (Casa y Quilica, 2021)



Figura 1.1. Disefio de bafio de cAmara simple

Fuente: (Tilley et al. 2023)

e Barfio seco con desvio de orina

Este tipo de bafio seco es ideal para separar los residuos soélidos de los liquidos, es decir,
se separa la orina de las heces que luego seran recogidas en recipientes separados o se
destinaran a un pozo. Esto se logra gracias a un divisor colocado en el asiento. (Latargere,
2023)

separador
de orina

Figura 1.2. Disefio de bafio seco con desvio de orina

Fuente: (Tilley et al. 2014)

e Bafo seco de contenedor moévil

La extraccion del material residual humano se facilita con este sistema. Para proveer el
proceso de limpieza, se proporcionara una zona especial en el area baja del bafio, en
donde sea posible la instalacién de recipientes destinados a recolectar la orina y heces,
asi, estos podran extraerse para poder realizar un cambio periddico luego de alcanzar su

capacidad maxima. (Suarez, 2020)



Figura 1.3 Disefio de bafio de contenedor movil

Fuente: (Esrey et al. 1990)

e Bariio seco de doble camara

Se encuentra disefiado para poder lograr una buena descomposicién natural de los
residuos humanos que se obtendran. Para esto hace uso de dos camaras, dos recipientes
y un solo inodoro que sera usado alternadamente, es decir, el inodoro se movera segun
contenedor a usar en cada camara. Mientras uno se llena, en el otro se habra iniciado el

proceso de descomposicion de los residuos organicos depositados. (Ariet, 2017)

Figura 1.4. Disefio de bafio seco con doble cAmara
Fuente: (Tilley et al. 2014)

Definiciones complementarias a los bafios secos

e Desechos fisiolégicos
Se hace referencia a desechos fisiolégicos, a aquellos productos de las actividades
metabdlicas y bioldgicas realizadas dentro del cuerpo humano que hacen parte de su
funcionamiento habitual. Estos desechos son generados por la digestion de alimentos, el
metabolismo celular y otras funciones bioldgicas que debe cumplir el cuerpo humano para
mantenerse, estas pueden ser: heces, orina, sudor y el didxido de carbono (C0,). (Gomez,
2018)



e Material secante

El material secante es un componente esencial para el buen funcionamiento de un bafio
seco. Este se usa para poder absorber la humedad, proporcionar un ambiente seco o que
una sustancia se mantenga seca, asegura el proceso de descomposicion de los desechos
humanos y reduce olores. Algunos de los materiales secantes que pueden ser usados son:
aserrin, viruta de madera, cascaras de coco, papel, hojas, ceniza, tierra y hasta paja.
(Beltran, 2018)

e Camara de deshidratacion

Son basicamente para destinar las heces, aqui se recolectaran, almacenaran y secaran.
Los organismos patdgenes y olores crecen cuando existe la caracteristica de la humedad,
entonces estas camaras deberdn tener una estructura que evite que la humedad del
exterior entre al sistema. Por esta raz6n también es necesario que la orina que sera
producida en el sistema sea llevada a otro contenedor para su futuro tratamiento y uso.
(Tilley, 2014)
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Salida para tubo it 4
bmpermeabilizar
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de vaciade

Salida para
tube de orina

Figura 1.5. Estructura de camaras de deshidratacion

Fuente: (Castillo, 2002)

e Fermentacioén

Proceso biologico en el que microorganismos descomponen materia organica como
carbohidratos, proteinas y azlcares, pero en un ambiente aerdbico. Con esto los
microorganismos obtienen energia y dan lugar a un producto reutilizable, esto puede ser

logrado mediante el uso de material secante, materia organica y oxigeno. (Darza, 2023)



e Desinfeccién

En el caso de los bafios secos, se hace una desinfeccion en los desechos fisioldgicos para
luego volver a usarlos como un fertilizante. Esto implica la eliminacion o la reduccion
significativa de microorganismos patdgenos que pueden estar presentes para minimizar
los riesgos en la salud humana y ambiental. En el caso de heces, es necesario llegar al
punto que se encuentren deshidratadas y esto dependera de la temperatura a la que se

encuentren almacenadas.

En la orina es necesario que se encuentre pura, ya que esta al ser almacenada llega
automaticamente a hidrolizarse y a tener un pH de 9 con la ayuda natural del tiempo, con
un almacenamiento mayor a 6 meses se puede lograr un casi completo saneamiento,

convirtiéndola en diéxido de carbono y amonio. (Tilley, 2014)
e Descomposicion

Este es un proceso natural en el que microorganismos como hongos y bacterias
descomponen materia organica. En los bafios secos, se trata del proceso biolégico en el
gue microorganismos descomponen los residuos fisiolégicos en un ambiente controlado,

para ello se destinaran los desechos liquidos a un contenedor separado. (Villalba, 2023)
e Compostaje

Se denomina compostaje al material compuesto por cualquier residuo o resto
biodegradable que ha sido sometido a un proceso para favorecer y aprovechar su
desintegracion, que dara lugar al compost, un fertilizante facil de usar. Este compost, como
tipo de abono organico rico en nutrientes, esta destinado a mejorar la calidad del suelo y

respaldar el crecimiento de las plantas. (Luna, 2021)
e Abono

Este es un material que es agregado al suelo para potenciar su fertilidad, ademéas mejora
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, lo que contribuye al desarrollo de las
plantas. El abono afiade nutrientes necesarios para cultivos o plantas y mejora
caracteristicas del suelo como su retencion de agua y su actividad biolégica. (Guerdado,
2022)

e Sistemas de ventilaciéon



Un sistema de ventilacion es importante para el uso de los bafios secos para garantizar
su correcto funcionamiento. Este estd encargado de reducir olores indeseables
provenientes de los residuos y también promueve la aceleraciéon del proceso de
descomposicion de los desechos, incrementa la eficiencia de este proceso gracias a que
proporciona oxigeno, y evita asi también la posibilidad de dafios a la salud con la
preservacion de un ambiente higiénico. (Villalba, 2023)

1.4.7 Impactos ambientales

Se entiende por impacto ambiental todo cambio o alteracion que la actividad del ser
humano hace sobre el medio ambiente. Este se manifiesta en la contaminacién de
elementos como el agua, aire, o suelo, es decir, la degradacion de ecosistemas y con esto
la pérdida de biodiversidad. (Sandra Ropero, 2020)

1.4.8 Contaminacion ambiental

La contaminacién ambiental es un problema general que amenaza directamente al
bienestar de cada organismo vivo y, por consiguiente, el equilibrio del entorno natural. Se
hace referencia a cualquier presencia o introduccién de sustancias contaminantes en el
entorno que pueden ser de origen natural o humano, producto de practicas industriales,
agricolas o urbanas que generan dafos irreversibles. (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2022).

Diversas formas de contaminacién ambiental, como la del aire, agua, suelo, acustica y
luminica, impactan negativamente en la salud humana, la biodiversidad y el entorno. La
contaminacion del aire, causada por sustancias quimicas y particulas dafiinas, afecta a la
salud y al clima. La contaminacion del agua, caracterizada por elementos toxicos, deteriora
la calidad de los cuerpos de agua y amenaza la vida acuética. La contaminacién del suelo,
originada por sustancias ajenas en concentraciones elevadas, perjudica la estabilidad del
suelo y afecta a los organismos dependientes. Ademas, la contaminaciéon acustica, con
ruido y vibraciones molestos, representa un riesgo para la salud humana y el medio
ambiente, mientras que la contaminacién luminica, con exceso de luz artificial, afecta la
visibilidad del cielo y genera problemas ambientales. Estas diversas formas de
contaminacion subrayan la necesidad de abordar y mitigar sus impactos negativos en
nuestro entorno. (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2016; ONU, 2019; OMS, 2021; AQUAE,
2021; OMS, 2022;).
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2. METODOLOGIA

2.1 Identificacion del sitio

Para determinar la ubicacion mas idonea para la implementacion del proyecto, se
evaluaron diversas condiciones. Entre estas, destacaron la carencia de acceso a servicios
basicos, pero se encuentran entre las mas notables, la insuficiencia en el suministro de
agua limpia, e incluso la ausencia total de agua potable. A ello se suma la carencia de
instalaciones sanitarias basicas, sin dejar de lado la falta de conexion al sistema de

desagle publico.

Estas condiciones adversas suelen acentuarse en areas rurales, donde la poblacion
depende predominantemente de la agricultura. La eleccion de un lugar con estas
caracteristicas se fundamenta en la certeza de que el proyecto abordara de manera
efectiva las necesidades de una comunidad que enfrenta desafios significativos en cuanto

a servicios esenciales y recursos hidricos.

Después de realizar una investigacion, se determind que la zona protegida del volcan llalo,
ubicado en el suroeste de Quito y perteneciente a la parroquia de La Merced, era la opcion
mas propicia. Este volcan inactivo se eleva hasta los 3.194 metros sobre el nivel del mar,
dentro del contexto geografico conocido como la regién interandina, es una parte

destacada e imponente de la cordillera Occidental. (Ver figura5)
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Figura 2.1. Mapa geomorfolégico del llalé

Fuente: Caiminagua (2020).

2.2 Recoleccion de informacidon base

Se realiz6 una primera inspeccion técnica, en la que se visitd primero el GAD parroquial.
Aqui se dieron a conocer a las autoridades de la parroquia La Merced el plan del proyecto,
los aspectos generales y sus beneficios, asi como el sitio tentativo en el cual se destinaria
el proyecto de saneamiento. Aqui se pudo observar las condiciones del sitio, ademas de
consultar el lugar exacto de interés para instalar el sistema.

Figura 2.2. Cima del Volcan llalo

Fuente: Propia
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2.3 Reuniones de consulta

Para obtener mas informacion se realizé una reunidn con las personas encargadas de la
comuna. En esta, se dio una breve capacitacion con informacion sobre lo que es un bafio
seco, su funcionamiento, tipos, beneficios tanto del bafio como de los residuos de este, y
parte del mantenimiento que debe ser realizado en estos sistemas. Ademas, se obtuvieron

los contactos necesarios para la recoleccién de toda la informacion.
2.4 Levantamiento topografico

En la segunda visita técnica se recopilaron los puntos geograficos que serian destinados a
la realizacién de los planos topogréficos. Para esto se recorrid el lugar con el uso de un
GPS en donde se identificd y guardé cada punto de interés en la cima del volcan. Para
poder procesar toda esta informacion se hizo uso de plataformas AutoCAD y Civil 3D, para
tener como resultado los puntos topogréaficos que a continuacion serian insertados en una

cartografia y con esto, la resultante de sus respectivas curvas de nivel con su pefrfil.

Figura 2.3. Recoleccién de puntos GPS

Fuente: Propia

2.5 Disefno de los baios secos

Para empezar el disefio se considerd que el lugar en el que sera dispuesto el sistema de
saneamiento es un area protegida, la infraestructura sera ubicada en la cima de un volcan
y Su uso principal es turistico. Una vez resaltadas estas caracteristicas, se planific6 dos
alternativas con tipos de bafios diferentes que favorezcan las necesidades del sitio: El bafio

seco de doble camara con contenedores mdviles y el bafio seco de camara simple con
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contenedor mévil, ya que su manejo es mas facil en cuanto a su uso, mantenimiento y a la

forma en que se gestionan los residuos.
2.5.1 Bafo seco de doble camara con contenedores moviles

Es la primera alternativa, en la que se plante6 disefiar un sistema que comprende dos
camaras, cada una equipada con dos contenedores moviles distintos para la debida gestion
de cada tipo de desecho fisiologico. Estos contenedores pueden ser retirados cuando estén
llenos. Ademas, se incluye un solo sanitario con separacién de orina que sera usado
alternadamente, este podréa ser desplazado y colocado sobre el contenedor que esté vacio.
La incorporacion de un separador de orina en el inodoro implica la presencia de
recolectores o contenedores diferentes para los desechos fisiol6gicos en cada camara: uno
para la recolecciéon de la orina y otro para las heces. En el caso de la orina, esta sera
separada mediante la instalacién de tubos que transporten el liquido hasta los recipientes

dispuestos. mientras que las heces caeran directamente al otro contenedor.

Es importante tener en cuenta que el disefio del inodoro debe ser personalizado, dado que
actualmente no hay opciones accesibles en mercado local. Este inodoro estara destinado
Unicamente para el uso de mujeres. En el caso de los usuarios masculinos, se sugiere la
instalacion de un urinario que, en este caso, al igual que el inodoro, debera ser movible.
Se dejara su tubo de drenaje por fuera y dos orificios en el piso que encajen con el tubo,
mientras uno de estos esté en desuso, deberd ser respectivamente tapado. Ademas,
debera usar el mismo sistema para evacuar los desechos, es decir, que esté conectado
mediante una tuberia al mismo recipiente de recoleccién propuesto previamente para la

orina.
2.5.2 Bafio seco de camara simple con contenedores moviles

Como segunda alternativa se considerd el disefio de un sistema de bafio seco que
incorpora una Unica camara para albergar los recipientes destinados a la recoleccion de
heces y de orina. Estos contenedores seran retirados y sustituidos por contenedores vacios
cuando alcancen su capacidad maxima. Asimismo, se implementara un inodoro exclusivo
para mujeres y un urinario para hombres. De manera similar a la alternativa anterior, el
retrete estara equipado con un separador de orina que sigue el mismo sistema de
recoleccién al igual que el urinario, para asi asegurar una gestion eficiente de los desechos

fisiolégicos.
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2.5.3 Criterios necesarios para el disefio

e Disefo de camaras de deshidratacion

Las dimensiones de cada camara seran determinadas a partir del volumen de la materia
total defecada, el material secante y el tiempo que se necesitara para su almacenamiento
y préximo cambio de recipientes en los que se depositaran los desechos fisioldgicos. Estos
tiempos pueden variar, ya que dependen de las condiciones de cada caso, pero en este se
sugiere hacer un cambio mensual, ya que, al ser un lugar turistico, se tiene un gran nimero
de personas al mes que visitan el lugar. Entonces, se tomaran en cuenta periodos
mensuales para el cambio de recipientes, es decir, se necesita que estos sean cambiados
cada mes. Los desechos fisiolégicos deberan ser apartados y conservados para cumplir

con su debida desinfeccion antes de usarse como fertilizante o abono.

El volumen esperado de material fecal y orina para cada contenedor separado a ser
destinados por mes sera dado a partir del nUmero de usuarios que usen el bafio y también

del tipo de material secante a usar en el caso de las excretas.

Entonces, para empezar con el dimensionamiento se tomé en cuenta los datos recogidos
durante las visitas técnicas y entrevistas con habitantes del lugar, por lo que se estimé que
se tiene un promedio de 39 personas por fin de semana, cabe recalcar que se ha escogido
hacerlo por finde semana al tener mas frecuencia de turistas en estos dias. Con este dato
se procede a hacer los célculos con la consideracién de que cada mes tiene 4 fines de
semana. Ademas, segun bibliografia se considera que la produccion al dia de heces de
una persona son 100 g y que la densidad de estas puede variar, ya que depende de
diversos factores, como la dieta, la hidratacion y la salud gastrointestinal de las personas
por lo que se toma un valor estimado de 1,05 kg/L. Eltotal de volumen de orina producida
es de 0,3 L/dia, aunque este puede variar segun la cantidad de agua que el usuario
consuma y el clima. En cuanto al material secante, se asumidé una cobertura de 0,05
kg/personal/dia recomendado por bibliografia como la cantidad necesaria para cubrir los
desechos y, para este caso se considerara que el material secante sera tierra seca, por lo
gue se asume una densidad de 1,6 Kg/L. (INTI, 2016; Hansen, 2019; Iriarte,2022).

2.5.4 Consideraciones para calculos

Una vez enfocados los criterios para el disefio se empezé con la determinacion de cada

factor para el calculo necesario que ayudaréd a la dimensién del sistema.
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Tabla 2.1. Consideraciones para determinar el total de excretas al tiempo de llenado

Factores Unidades Datos por usar Unidades
finales
Total de g/fin de NUmero de personas personas
excretas por fin semana
de semana Total de excretas por fin de g/fin de semana
semana
Total de kg Total de excretas por fin de g/fin de semana
excretas al semana
tiempo maximo
de llenado (1 Numero de fines de semana Fin de semana/mes
mes) al mes

En la tabla numero 2.1 se detallan los factores y los correspondientes datos a usar para
determinar el total de excretas que se recolectaran en una sola camara al finalizar el tiempo

de llenado, para lo que se tiene en cuenta que deberan ser maximo 1 mes.

Tabla 2.2. Consideraciones para determinar el total de material secante al tiempo de

llenado
Factores Unidades | Datos por usar Unidades
finales
Cantidad total de kg Total estimado de material kg/persona/fin
material secante secante por persona por fin de de semana
por fin de semana semana
NUmero de personas u
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Cantidad total de kg Material secante por mes kg/mes

material secante al

tiempo maximo de NUmero de fines de semana al Fin de

llenado mes semana/mes

(2 mes)

Para determinar el total de kg de material secante se tomaron los criterios descritos en la
tabla 2.2. Se hace un calculo del total de material secante ya que este también hace un

aumento significativo al total de heces.

Tabla 2.3. Consideraciones para determinar el total de sélidos al tiempo de llenado

Factores Unidades | Datos por usar Unidades
finales

Total de sélidos a kg Total de excretas al tiempo kg

destinar en la maximo de llenado

camara al tiempo de

llenado (1mes) Total de material secante al kg

tiempo de llenado

En la tabla nimero 2.3 se muestra cdmo obtener el factor que definira el total de sélidos
gue se depositaran en la camara en un mes, esto con el fin de poder escoger un contenedor

gue pueda recolectar el volumen que se obtenga.

Tabla 2.4. Consideraciones para determinar el Volumen total de sélidos

Factores Unidades Datos por usar Unidades
finales
" Volumen total de heces a L
g . ,
destinar en la caAmara
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Volumen de Volumen total de material L
contenedor de secante a destinar en la camara
material solido

Densidad de heces Kg/L

Densidad de la tierra seca Kg/L

En la tabla nimero 2.4 se mencionan los datos a usar para poder obtener el volumen total

del contenedor a usar para el material sélido con sus correspondientes unidades.

Tabla 2.5. Consideraciones para determinar el total de liquidos al tiempo de llenado

Factores Unidades Datos por usar Unidades

finales

Total de cantidad de L/fin de NuUmero de personas u

orina por fin de semana

semana Total de orina al dia L/dia

Total de cantidad de L Total de orina por finde semana L/fin de

orina al tiempo semana

maximo de llenado

(1 mes) Numero de fines de semana al Fin de

mes semana/mes

Como se refleja en la tabla 2.5, el célculo de la cantidad total de orina al tiempo de llenado
resulta ser mas sencillo ya que este no requiere de ningln otro material mas que la orina

por persona con lo que se concluye como unidad final litros.
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Tabla 2.6. Consideraciones para determinar el volumen de recipientes para liquidos y

solidos
Factores Unidades Datos por usar Unidades
finales

Volumen de m3 Total de cantidad de orina al L
contenedor de tiempo maximo para el
material liquido llenado

Volumen de m3 Total de sélidos a destinar en L
contenedor de la camara
material sélido

Para el disefio final de las camaras es necesario considerar el volumen que cada
contenedor mévil va a ocupar segln este sea para orina 0 heces como se muestra en la
tabla namero 2.6. Debido a que se ha considerado un sistema de separacion de orina y

gue estos dos contenedores seran dispuestos juntos en cada camara.

Tabla 2.7. Consideraciones para determinar el volumen de cada cAmara

Factores Unidades Datos por usar Unidades
finales
Volumen de la m3 Volumen de contenedores m3
camara
Volumen de cadmara m3 Largo m
Ancho m
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Altura m

La tabla numero 2.7 detalla los factores necesarios para determinar el volumen requerido
en cada una de las camaras. Tanto para el caso de la cAmara doble como para la cAmara
simple, se emplearan dimensiones diferentes. Esto se debe a que es esencial tener en
cuenta que el volumen de las camaras debe ser ligeramente mayor que la suma de las
dimensiones de los contenedores de orina y excretas. Este ajuste adicional se considera
necesario para incorporar diversos criterios, como el espacio que se requerira sobre las
camaras para disponer los diferentes elementos del bafio seco, sin dejar de lado el

basurero, el recipiente de material secante y el urinario.

Este enfoque se adopta también para permitir un espacio adecuado para la extraccion y
colocacion de los recipientes, garantizar el flujo de aire, acomodarse a variaciones en el
namero de usuarios. Este enfoque integral garantiza la eficiencia y comodidad en el uso

del bafio seco.
2.5.5 Elementos importantes para el disefio
Inodoro con separador de orina

La separacion de la orina en bafios secos con urinarios especificos minimiza la humedad
en el compartimiento de desechos sélidos, lo que resulta beneficioso para la
descomposicién eficiente y la prevencién de olores desagradables. La orina, al ser rica en
nitrégeno, puede ser aprovechada como un valioso componente para la produccion de

fertilizantes liquidos, para promover asi practicas agricolas sostenibles.

Debido a la limitada familiaridad con la tecnologia de bafios secos en el pais, la adquisicion
de estos dispositivos se presenta como un reto significativo. Dado que no existen productos
prefabricados disponibles, se sugiere optar por el disefio de bafios basado en las
dimensiones estandar de los inodoros convencionales. Las medidas recomendadas para
el inodoro son de 40 cm de altura, 50 cm de longitud y 45 cm de anchura, con la posibilidad
de construirlo en madera y utilizar una tapa de bafo tradicional en la parte superior.
(Castillo, 2002)

En ausencia de un separador de orina, se contempla la posibilidad de utilizar un embudo o

cualquier recipiente adecuado para cumplir con esa funcion.
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Urinario

El urinario debera tener su tubo de evacuacion visible, ya que necesita moverse junto con
el inodoro para garantizar la correcta separacion de residuos. Para lograr esto, se deben
dejar orificios en el piso en los que encaje el tubo de evacuacion. Dado que hay dos
camaras, cuando una esté en desuso, su orificio correspondiente debera estar tapado.

La inclusion de un urinario para hombres en un bafio seco con separacién de orina aporta
beneficios significativos tanto en términos de eficiencia como de sostenibilidad. En primer
lugar, la separacion de la orina en bafios secos es crucial para maximizar la gestion de los
desechos. Al contar con un urinario especifico, se facilita la recoleccién directa de la orina,
para evitar la mezcla con otros desechos soélidos. Esto no solo simplifica el proceso de
tratamiento y compostaje, sino que también contribuye a la generacién de un compost de

mayor calidad al reducir la presencia de sustancias indeseadas.

En términos de experiencia del usuario, la presencia de un urinario en un bafio seco facilita
y agiliza el proceso de eliminacion para los hombres, lo que da lugar también a la
comodidad y eficiencia en el uso del sanitario. Entonces, la inclusiébn de un urinario en
bafios secos con separacion de orina no solo optimiza la gestion de desechos, sino que

también promueve practicas sostenibles y mejora la experiencia del usuario.
Tuberia para evacuar orina

Los conductos encargados de transportar la orina desde el inodoro separador y el urinario
hasta el contenedor designado deben ser fabricados con material plastico, para asegurar
una conexion eficiente para evitar la contaminacion cruzada con los desechos sélidos y
también garantizar asi el correcto funcionamiento del sistema. Se recomienda un diametro
de tuberia de 2" para prevenir posibles obstrucciones. Ademas, se sugiere que el tubo o
manguera de recoleccién esté sumergido en el depdsito de orina, para que este actlie como
un sello liquido para minimizar olores indeseados. En términos de durabilidad, se aconseja
el uso de tuberias de PVC para prevenir la corrosién y asegurar la eficacia a largo plazo
del sistema. Estas consideraciones técnicas, desde el material de los conductos hasta el
disefio del tubo de recoleccién, son esenciales para la implementacion efectiva de un
sistema de bafio seco con separacion de orina, para mejorar su rendimiento y mantener la

higiene del entorno.

Tubos de ventilacién
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Adicionalmente, es importante incorporar tubos de ventilacion para favorecer una
circulacion de aire constante entre las camaras del sistema. De acuerdo con la literatura
especializada, se ha determinado que el diametro de estos tubos debe ser considerable,
optandose por utilizar tubos de 2" a 4” de acuerdo con las recomendaciones de Castillo
(2002). Para potenciar sus beneficios, se planea pintar estos tubos de negro y aprovechar
la radiacion solar para calentar el aire y facilitar la extraccién de olores no deseados.
Asimismo, se implementara una malla mosquitera en la punta del tubo con el fin de evitar
la entrada de moscas, y se afiadird un sombrerete para prevenir la entrada de agua u
objetos indeseados. Estas medidas aseguran un sistema de ventilacion efectivo y
contribuyen a mantener un ambiente higiénico y confortable en el entorno de los bafios

SecCos.
Puertas de las camaras

Las dimensiones de las puertas del sistema estaran directamente vinculadas a las
particularidades de cada camara y al igual que los tubos de ventilacion, se recomienda que
estas sean recubiertas con pintura de color negro. Esta eleccion busca aprovechar la
capacidad de absorcion de la luz solar con el objetivo de agilizar el proceso de
descomposicidén del material. Este elemento no solo contribuira a optimizar la eficiencia del
sistema, sino que también fortalecera la gestion sostenible de residuos en las camaras del

sistema, con lo que se asegura una descomposicién mas rapida y eficaz de los desechos.
Muros de la camara

En la concepcién de los muros para la camara, se llevara a cabo un analisis detenido de la
densidad del material destinado a la construccion. Esta eleccion puede variar en funcion
de la disponibilidad, costos y las caracteristicas particulares que pueda aportar al sistema.
Materiales como ladrillo, cemento o concreto destacan por su capacidad para absorber
energia térmica durante el dia y liberarla en la noche. Por otro lado, el adobe se distingue
por poseer propiedades térmicas significativas, por lo que se encuentra al material como
una alternativa mas econémica y sostenible. Esta consideracién permitira seleccionar el
material mas adecuado, no solo en términos de eficiencia térmica, sino también con la
consideracion de criterios econdémicos y de sostenibilidad para optimizar el disefio de las

camaras del sistema. (Adrian, 2023)
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2.6 Diseio en plataforma AutoCAD

Para llevar a cabo la conceptualizacion y desarrollo de las dos propuestas, se empled la
plataforma AutoCAD como herramienta principal. Durante este proceso, se dedic6 especial
atencién a la configuracién de la infraestructura, con el seguimiento riguroso de las
normativas ecuatorianas que rigen el disefio de elementos clave como gradas, puertas y la

altura de edificaciones.

Ademas, se integraron los calculos previos efectuados para determinar el volumen total
tanto de heces como de orina. Estos calculos jugaron un papel fundamental en la toma de
decisiones relacionadas con el dimensionamiento de los contenedores. Esta informacion
fue esencial para establecer las dimensiones 6ptimas de las camaras de cada bafio, y con
esto garantizar una accesibilidad comoda a los tanques de desechos fisiologicos. Este
enfoque meticuloso y basado en datos contribuy6 a la eficacia y funcionalidad integral del

disefio.
2.7 Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto, se recurrid a los rubros detallados en "El Boletin de
la Camara de la Industria y Construccién" y a la busqueda en casas comerciales y tiendas
en linea. Dichos rubros fueron especificamente asignados a cada una de las alternativas
propuestas, sin dejar de lado cada uno de los detalles delineados en los planos
correspondientes. Esto para permitir una estimacion detallada y precisa que garantice que
cada elemento y fase de las propuestas cuente con la asignacién presupuestaria
adecuada. La utilizacién de referencias del boletin mencionado, las tiendas y casas
comerciales proporcionan una base confiable y estandarizada, con la que se contribuye a
la transparencia y consistencia en la formulacién del presupuesto para cada alternativa

considerada.
2.8 Elaboracion del manual

La guia disefiada para el usuario aborda de manera integral ambas alternativas propuestas,
esto ya que su Unica diferencia es el nimero de camaras en el disefio. La guia proporciona

una visién detallada y completa para la implementacién y uso exitoso de un bafio seco.

En un inicio, se presenta una introduccién que resalta la crucial importancia de optar por

esta alternativa, no solo como un incentivo para la sostenibilidad, sino también como una
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estrategia efectiva para reducir la dependencia de fertilizantes quimicos y preservar de

manera activa los recursos hidricos.

En el siguiente apartado se abordan definiciones clave que han sido categorizadas como
fundamentales, se menciona y establece las bases esenciales para la adopcién de un bafio
seco. Asimismo, se proporciona una explicacion detallada sobre el funcionamiento y la
importancia de elementos especificos que deben estar presentes en el bafio para

garantizar su eficacia y mantener altos estandares de higiene.

La guia contindia con un listado numerado de pasos con el objetivo de guiar al usuario en
el uso eficiente del bafio, para evitar problemas potenciales como la incorrecta separacion
de desechos fisiolégicos o la entrada de insectos, factores que podrian afectar
negativamente la higiene. Se subraya la recomendacion de que los usuarios sigan las

instrucciones detalladas para evitar posibles complicaciones a largo plazo en el sistema.

Otro tema que se menciona en la guia es el de la limpieza y mantenimiento del bafio seco.
Se detallan recomendaciones y un proceso de higienizacién y cuidado de elementos clave
como el sanitario, la infraestructura, las camaras de deshidratacion y los contenedores de
desechos. Este enfoque tiene como objetivo preservar cada componente del sistema de

saneamiento en dptimas condiciones.

2.9 Analisis del material secante a usar

El material secante tiene la funcion de controlar los olores desagradables y acelerar la
eficiencia del proceso de compostaje con la cubierta de los desechos. Para esto se hace
uso de materiales que tengan la caracteristica de absorber humedad, ya que, este es el
factor que hara que los bafos secos produzcan olores que generen rechazo en los
usuarios. Debera guardarse en un recipiente seco cercano al bafio y contener algin
accesorio para recoger el material, de facil alcance y uso para el usuario. Se debera
agregar una capa delgada de material sobre los desechos después de cada uso, la

cantidad puede variar, pero es suficiente con cubrir completamente los residuos.

Algunos de los materiales secantes que pueden usarse en el sistema de saneamiento que
cumplan con las necesidades del lugar en el que sera dispuesto el bafio pueden ser

elementos secos como:
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2.9.1 Cal

La cal se distingue como un alcalinizante fundamental para bafios secos, ya que
desempefia un papel clave al reducir el nivel de acidez en las heces. Su capacidad
alcalinizante no solo contribuye a mantener un entorno mas equilibrado y menos acido,
sino que también actda como una barrera efectiva contra posibles malos olores asociados

con la descomposicion de los desechos.

Ademas, al alcalinizar las heces, la cal no solo mejora la gestion de los desechos en
términos de higiene, sino que también facilita el proceso de descomposicion de manera
mas eficiente, con lo que se aumentan asi varios beneficios con el material haciéndolo
practico para muchos factores que pueden ser preocupantes al momento de considerar la
implementacion de un bafio seco. Asimismo, la versatilidad de la cal como agente
alcalinizante la convierte en una adicion valiosa a la mezcla de materiales secantes, y asi
también se otorga una solucion integral para mantener la frescura y la higiene en entornos

donde se utilizan bafios secos.

Al utilizar cal, es crucial tener en cuenta ciertas precauciones para garantizar un manejo
seguro y efectivo de este material. En primer lugar, es fundamental utilizar equipo de
proteccion personal, como guantes y gafas de seguridad, al manipular la cal para prevenir
posibles irritaciones en la piel y los ojos. Ademas, se debe evitar la inhalacién de polvo de
cal, por lo que se recomienda el uso de mascarillas o respiradores adecuados. En el caso
de contacto con la piel o los ojos, se debe enjuagar inmediatamente con agua abundante.
Asimismo, la manipulacién de cal debe realizarse en areas bien ventiladas para reducir la
concentracion de polvo en el aire. Por altimo, es esencial almacenar la cal en condiciones
secas para evitar su hidratacion prematura. Al seguir estas precauciones, se asegura un
manejo adecuado y eficiente de la cal, se minimiza riesgos y optimiza su aplicacién en

distintos procesos.
2.9.2 Tierraseca

Su disponibilidad generalizada en la mayoria de las ubicaciones la convierte en una opcién
de caracter natural practica y sostenible. Este recurso, utilizado como componente base en
las mezclas, adquiere una funcionalidad destacada al ser cominmente combinado con cal

para incorporar propiedades alcalinas beneficiosas.

La eleccion estratégica de la tierra como componente principal en la composicion de

materiales secantes no solo se fundamenta en su facil obtencién, sino también en su
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capacidad inherente para absorber la humedad de manera efectiva. Al integrar la cal en la
mezcla, se potencian las propiedades alcalinas, con la que se atribuyen no solo a la eficacia

secante, sino también a la mejora de las condiciones sanitarias en bafios secos.

Este punto combina la practicidad y sostenibilidad de la tierra con las propiedades
mejoradas proporcionadas por la cal, con la que se obtiene una solucién integral para la
gestion eficiente de desechos en entornos sanitarios. Asi, la combinacion de estos
materiales no solo responde a criterios de disponibilidad y sostenibilidad, sino que también

garantiza un rendimiento 6ptimo en términos de funcionalidad y eficiencia en bafios secos.
2.9.3 Ceniza

La ceniza, con su notable riqgueza en propiedades alcalinas, se presenta como un
componente altamente beneficioso para la gestion de desechos. Su capacidad para
neutralizar la acidez contribuye significativamente a la prevencién de olores desagradables,
y asi también se puede ofrecer un entorno mas higiénico y confortable. Ademas, la
presencia de moscas se ve notablemente reducida gracias a las propiedades repelentes

inherentes a la ceniza alcalina.

La alcalinidad de la ceniza no solo actia como un eficaz agente neutralizador de olores,
sino que también crea un ambiente menos propicio para la proliferacion de insectos no
deseados, como las moscas. Esta doble funcion hace de la ceniza un recurso valioso en la
gestion de desechos, con lo que se mejora significativamente las condiciones sanitarias y

la experiencia general en entornos donde se implementa.
2.9.4 Ramas y hojas secas

Las ramas y hojas secas llegan a ser opciones naturales facilmente disponibles, aunque
su accesibilidad puede variar segun la estacibn o clima local. Estos elementos,
provenientes de la naturaleza, no solo cumplen con una funcién practica, sino que también
aportan un toque aromatico. Es decir, su presencia en la mezcla de materiales secantes
no solo busca mantener la zona seca, sino también impregnar el entorno con fragancias

naturales, y asi también eleva la calidad de la experiencia del usuario.

A pesar de estas cualidades positivas, es crucial tener en cuenta que la descomposicion
de ramas y hojas secas puede ser mas gradual en comparacién con otros materiales
secantes mas especializados. Esta limitacion se debe, en parte, a su capacidad

relativamente menor para absorber la humedad de manera eficiente. Por tanto, al elegir
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estos elementos, se debe considerar cuidadosamente la relacion entre su disponibilidad
local y su eficacia en el control de la humedad, para buscar un equilibrio adecuado y

garantizar un rendimiento efectivo en bafos secos.
2.9.5 Aserrin

El aserrin destaca como un material secante altamente eficiente para bafios secos, ya que
resalta por su excelente capacidad para absorber la humedad. No solo contribuye de
manera efectiva a mantener las areas secas, sino que también agrega un valor adicional
al ser una fuente rica en carbono. Esta caracteristica no solo beneficia la gestion de
desechos, sino que también desempefia un papel esencial en equilibrar la acidez de los

desechos fisiologicos.

Ademas de sus propiedades practicas, la eleccion del aserrin como material secante
también se alinea con principios sostenibles, dado que proviene de una fuente renovable.
La combinacién de su capacidad de absorcion, contribucion de carbono y sostenibilidad lo
convierte en una opcion versatil y eficaz para mantener la higiene y eficiencia en los bafios

Secos.
2.9.6 Aserrin con cal.

La combinacién de aserrin con cal se revela como una opcidn altamente eficiente para la
gestion de bafios secos, ya que llega a resaltar por su capacidad para absorber humedad
y neutralizar olores. Este dio no solo favorece el proceso de descomposicion al actuar
como un inhibidor de olores, sino gque también afiade propiedades desinfectantes, con lo
gue se atribuye un entorno higiénico. No obstante, es crucial considerar algunas
desventajas asociadas con esta combinacién, como la necesidad constante de mezclar
aserrin con cal, que puede influir en el mantenimiento. Ademas, es importante manejar la
mezcla con precaucion, ya que la cal puede ser irritante para la piel y los o0jos si no se utiliza
con la debida cautela. A pesar de esto, la combinacion de aserrin y cal es una opcion

destacada para optimizar la eficacia y la higiene en bafios secos.

3. RESULTADOS

El saneamiento desempefia un papel crucial en la preservaciéon de la salud puablica y la
conservacion del entorno. Se trata de un conjunto integral de practicas y servicios
diseflados para asegurar un acceso seguro al agua potable, asi como el tratamiento

adecuado y la gestion de aguas residuales y residuos sdélidos.
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Como se ha mencionado, este tema ha llegado a ser un reto en zonas rurales, ya que en
su mayoria carecen de instalaciones para eliminar sus desechos y de esta manera también
de retretes seguros, lo que llega a impactar directamente en la calidad de vida, la salud
publica y el desarrollo sostenible de estas comunidades. Esta carencia contribuye a la
propagacion de enfermedades transmitidas por agua y alimentos porque se aumenta la
probabilidad de contaminacion de fuentes de agua potable y del suelo. Ademas, la falta de
acceso a servicios sanitarios adecuados puede dar lugar a practicas de defecacion al aire
libre, lo que aumenta ain mas los riesgos para la salud y con esto también se llega a

comprometer la dignidad humana.

El lugar donde se ha destinado este proyecto es uno de los que enfrenta el reto de la
carencia de sistemas de saneamiento, agudizandose aun mas al tratarse de una zona
protegida frecuentada por numerosos visitantes debido a su condiciéon de centro turistico.
Ante esta realidad, se ha propuesto un sistema de saneamiento que busca mantener un
equilibrio entre las necesidades del lugar, las demandas turisticas y ademas la

preservacion integral de la flora y fauna del lugar.

El enfoque adoptado se centra en la implementacion de un bafio seco, sistema que aborda
un servicio basico y que preside del uso de agua para transportar y tratar desechos.
Ademads, su tecnologia de distingue por su perspectiva de ciclo cerrado donde los desechos
fisiol6gicos depositados con el tiempo experimentan una transformacion, convirtiéndose en
un recurso valioso que contribuye a enriquecer la fertilidad de los suelos. Asi, no solo se
responde a la necesidad de establecer una infraestructura sanitaria en la zona, sino que
también se aborda la gestién sostenible de los desechos, lo que ayudard a promover la

conservacion del entorno y la preservacion del atractivo turistico.

Para cumplir con lo dicho se han proyectado dos propuestas en donde se plantean
diferentes estructuras para el bafio seco, estas han sido basadas en la necesidad de un
servicio basico sostenible pero también en la economia y facilidad de construccion. Los 2
disefios siguen el mismo sistema, con las Unicas diferencias del nimero de sus camaras
de deshidratacion, con esto también sus dimensiones y el presupuesto referencial como se

muestra en los resultados a continuacion.
3.1 Calculos para el disefio del bafio seco

3.1.1 Cantidad total de material sélido

Valores de excretas
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Conforme a la tabla 2.1 mencionada en la metodologia, se obtuvo el total de excretas que
produciran las personas en el tiempo recomendado de llenado, 1 mes. Cabe recalcar que
el tiempo que se considerd es a causa del nUmero de personas que pueden usar el bafio
el mes, que al ser un centro turistico puede ser grande y variar. Los valores resultantes se

muestran en la tabla niumero 3.1 a continuacion.

Tabla 3.1. Cantidad total de excretas al tiempo de llenado

£ . Excretas por Total de Total de
. xcretas por
NGmero de P persona por fin de | excretas por | excretas en
ersona por
personas P ) P semana fin de semana un mes
por fin de dia
/personalfin de [fin de Kg /mes
seémana (g/persona/da) (fp (© (Ko )
semana) semana)
39 100 200 7800
31,2

Para llegar a estas cifras, se multiplicé la cantidad promedio de personas que visitan el
lugar por la cantidad estimada de excretas que produce cada individuo. Finalmente, se
realizé una conversion para obtener el total de excretas generadas por persona al mes,
expresado en kilogramos. Es relevante destacar que estos valores son aproximados, ya
gue pueden variar debido a cambios en el nimero de asistentes. Ademas, la cantidad de
excretas producidas por persona depende de factores como la hidratacion, la dieta y el

estado de salud, lo que contribuye a la estimacion en lugar de ofrecer cifras precisas.
Valores de material seco

El valor del material seco en los bafios secos es innegable, ya que su presencia es esencial
para facilitar y optimizar el funcionamiento del sistema. La importancia del material secante
radica en su eficaz capacidad para gestionar la humedad de manera efectiva. El material
secante que se adicione cumplira con el papel crucial de absorber la humedad presente en
los desechos humanos. Este proceso de deshidratacién no solo contribuye a prevenir la
aparicion de olores desagradables, sino que también crea un entorno propicio para la
descomposicion natural de los residuos. Ademas, el material secante forma una capa

protectora sobre los desechos, lo que mejora la higiene y evita la proliferacion de insectos.
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En la tabla nimero 2.2, mencionada en la metodologia, se presentan los factores que
contribuyeron a calcular la cantidad total de material secante que sera depositado en la
camara de deshidratacion, la cual se detallara posteriormente en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Cantidad total de material secante (MS) al tiempo de llenado

Material Material . Total de MS | Total de MS

. ateria aterial secante

NUmero de por fin de en un mes

personas secante por, p(?r persona por semana

por fin de persona por dia fin de semana (Kg /mes)
Kg /fin de

semana | g/persona/da) | (kg/persona/da) (Ko
semana)
39 0,05 0,1 3,9 15,6

Con la estimacion de personas multiplicada por la cantidad promedio de material secante
gue puede depositar cada individuo en la camara, se obtiene la cantidad total de material
secante por fin de semana. Luego, mediante conversiones, determinamos la cantidad total

de material secante al mes, expresada en kilogramos.

Es esencial destacar que el valor de material secante por persona por dia se basa en el
uso de tierra. Por lo tanto, estos resultados pueden variar segun el tipo de material secante

utilizado y la cantidad que cada persona aplique, ya que esta Ultima puede ser variable.

Volumen total de material sélido

En las propuestas presentadas, se prevé la utilizacion de contenedores para la recoleccion
de desechos fisioldgicos destinados al bafio seco. Por lo tanto, resulta imperativo conocer
los valores totales tanto de material sélido como liquido en términos de volimenes. Esto
permitira determinar la capacidad necesaria para cada contenedor y, a su vez, establecer
las dimensiones de los tanques vy, finalmente, las dimensiones de las camaras. Se debe
tener en cuenta la necesidad de crear espacios que faciliten la manipulacién de los

contenedores de manera cémoda vy eficiente.

Para determinar el volumen total de material sélido, se hace uso de la informacién de la

tabla 2.4 de la metodologia, la cual proporciona los factores necesarios para este célculo.
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El valor final se presenta en la tabla numero 3.5. Sin embargo, cabe destacar que, antes

de obtener los resultados de esta tabla, se calcularon por separado los voliumenes de

excretas y material secante al mes, ya que son materiales con diferentes densidades. Estos

resultados se detallaran en las tablas 3.3 y 3.4, respectivamente.

Tabla 3.3. Volumen total de heces al tiempo de llenado

Total de excretas | h Vol de h
en Un mes Densidad de Volumen de heces olumen de heces
heces (Kg /L) (L/mes) (m3/mes)
(Kg /mes)
31,2 1,05 29,71 0,02971

Para finalizar con los datos presentados en la tabla nimero 3.3, se realiza una division

entre el valor obtenido del total de excretas al mes y su densidad correspondiente. Es

importante tener en cuenta que este valor puede variar en funcion de la consistencia de las

excretas, la cual esta determinada por la salud de la persona u otros factores diversos.

Tabla 3.4. Volumen total de MS al tiempo de llenado

Total de MS en Volumen de Volumen de
un mes Densidad de MS heces heces
(Kg /L)
(Kg /mes) (L/mes) (m3/mes)
1,6 9,75 0,00975
15,6

De manera similar, en el caso de la tabla nUmero 3.4, se llevé a cabo una division con los

datos correspondientes al material secante al mes y la densidad del material, con la

propuesta del uso de tierra seca como material secante.
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Tabla 3.5. Volumen total de material sélido al tiempo de llenado

Volumen de Volumen de Volumen total de | Volumen total de
heces heces material sélido material sélido
(L/mes) (L/mes) (L /mes) (m3/mes)
29,71 9,75 39,46 0,03946

Una vez determinados los volimenes de material secante y excretas al mes, estos valores

se suman y se obtiene el valor total de material s6lido mostrado en la tabla numero 3.5.

3.1.2 Cantidad de material liquido

El disefio de los bafios incluye la utilizacion de contenedores separados para la recoleccion

de desechos fisiologicos, especificamente, uno destinado a la orina y otro para las

excretas. En este sentido, el siguiente paso implica determinar el volumen total de liquidos

gue se generara en el bafio seco.

Como se detalla en la tabla nimero 2.5 de la metodologia, calcular el valor total de orina

en litros resulta ser mas sencillo, ya que este liquido no se mezclara con nada y ya se

reflejara su resultado en volumen. Asi, con los factores recomendados, se ha llegado al

valor mensual concluido, que se presenta en la tabla nimero 3.6.

Tabla 3.6. Cantidad total de orina al tiempo de llenado

Produccion de

Total de orina

NGmero de orina por Orln:\ pzr persona oor fin de Total de
por fin de semana orina en un
personas persona por semana
. mes
por fin de dia (L/personalfin de (L ffin d
in de
s (L/persona/dia) semana) semana) (L /mes)
39 0,3 0,6 23,4 93,6
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En el presente célculo, se llevo a cabo una multiplicacion entre la estimacion de personas
que visitaran el lugar y la produccion de orina por persona. A través de conversiones

adecuadas, se ha determinado el valor total al tiempo de llenado recomendado.

Es esencial destacar que el volumen de orina puede ser variable y depender de factores
como la hidratacion, la dieta, la salud, el clima y la edad de las personas. Dado que este
lugar también atrae a personas que practican deportes, es probable que se observe una
representacion mas amplia en la produccién de orina debido a la mayor actividad fisica y

la consiguiente necesidad de hidratacion.
3.1.3 Contenedores

Una vez obtenidos los voliumenes resultantes al tiempo de llenado tanto para heces como
para orina, el siguiente paso implica la seleccion de contenedores con la capacidad
adecuada para la recoleccion de estos desechos. Dada la posibilidad de variaciones en la
produccion, se ha optado por contenedores con una capacidad ligeramente superior a la
cantidad calculada. Los detalles de estos datos se encuentran presentados en las tablas

numero 3.7 y 3.8 que se proporcionan a continuacion.

Tabla 3.7. Tanque para desechos de heces

Alto Ancho Capacidad
(cm) (cm) (L)
65 40 56,78

Tabla 3.8. Tanque para desechos de orina

Alto Ancho Capacidad
(cm) (cm) (L)
85 47 113,56

Para llevar a cabo esta tarea, se ha realizado una investigacion en diversos

establecimientos comerciales, se examinaron las capacidades y dimensiones de distintos
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tipos de contenedores. Como resultado de este analisis, se ha llegado a la conclusion de
que los tanques descritos en las tablas 3.7 y 3.8 seran eficientes y capaces de cumplir con
los requisitos necesarios para la recoleccién de desechos.

Como se ha destacado anteriormente, todo el sistema esta disefiado para operar en un
ciclo de un mes, sin dejar de lado las notables variaciones dentro del sistema. Luego de
este periodo, los contenedores se llenaran y seran posteriormente vaciados en una zona
de acopio, tal como se recomienda en el manual (Anexo V). En este espacio designado,
los desechos reposaran durante el tiempo indicado. Esta fase permitira que los desechos
se transformen en fertilizante y abono, los cuales podran ser utilizados para regar los
arboles o plantas en la zona. Este enfoque no solo optimiza la gestién de los desechos,
sino que también se fomenta practicas sostenibles y contribuye a mejorar la fertilidad del

suelo.
3.1.4 Volumen de las camaras

Con base en la informacién proporcionada en la tabla nimero 2.7 de la metodologia y con
el uso de los parametros previamente calculados, se lograron determinar las dimensiones
especificas para cada camara en las dos alternativas consideradas. Los resultados
obtenidos se presentan detalladamente en las tablas 3.9 y 3.10. Estas dimensiones son
esenciales para el disefio preciso de las cAmaras, ya que asi se asegura que estas cumplan
con los requisitos necesarios para la recoleccion eficiente de desechos y ademas se

garantiza un funcionamiento éptimo del sistema de bafio seco.

Tabla 3.9. Volumen de cada camara para el disefio 1

Altura Largo Ancho Volumen Volumen de las dos
camaras
m m m m3
m3
1 1.1 1.16 1.27 2.54

Como se muestra en la tabla 3.9, en este disefio se han considerado dos camaras. Esto
con base en la estrategia de rotacion o alternancia. En este enfoque, mientras una camara
esta en uso y se llena, la otra permanece cerrada y en reposo. Esta técnica permite que la

camara en reposo se beneficie de un periodo adicional para la deshidratacion y
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descomposicion de los desechos. Mantener la cAmara inactiva tapada contribuye a crear
un entorno propicio para la transformacion de los desechos en recursos utiles, como el
abono. Ademas, esta practica ayuda a asegurar un uso continuo y sostenible del bafio

seco, con lo que se maximiza su eficacia y minimiza el impacto ambiental.

Tabla 3.10. Volumen de cadmara para el disefio 2

Altura Largo Ancho Volumen
m m m m3
1 1.36 1.16 1.58

Como se muestra en la tabla 3.10, en el segundo disefio, se presentan dimensiones
similares al disefio nimero 1, teniendo como diferencia su largo y con esto también su
volumen. Esto se debe a la consideracion de utilizar una Unica camara para alojar los
contenedores que recogeran tanto los desechos solidos como la orina. Esta decision
resulta en una estructura mas compacta, en la que se ocupa significativamente menos
espacio en comparacion con el primer disefio. La optimizacion de recursos y espacio es

evidente al consolidar ambos recipientes en una Unica unidad funcional.

Entonces, para determinar el volumen que cada camara del bafio seco debera tener, se
inicié con el calculo del total de desechos generados por una persona en el transcurso de
un mes. Posteriormente, se seleccioné el volumen del tanque con la capacidad necesaria
para recolectar por separado los volimenes generados de heces y orina. Luego, se
procedié a sumar las dimensiones de los tanques para determinar el espacio que ocuparian
al ser colocados dentro de las cadmaras. Con esta informacion sobre las dimensiones que

ocuparian, se avanzo en el disefio.

Sin embargo, para asegurar un disefio eficiente, fue esencial considerar factores
adicionales mas alla del simple espacio ocupado por los tanques. Se consideraron posibles
variaciones en el uso del bafio, la necesidad de espacio para manipular contenedores y el
espacio que ocuparian otros elementos en la parte superior del bafio seco. Esta
consideracion integral garantiza que el disefio sea robusto y pueda adaptarse a diferentes
escenarios, para asi optimizar la gestién de desechos y asegurar la comodidad de los
usuarios. La inclusion de un margen adicional es crucial para un funcionamiento 6ptimo del
sistema, asi se abordan diversos aspectos que podrian influir en la eficacia y practicidad

del bafio seco.
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3.2 Diseiio de planos en AutoCAD

Después de obtener las dimensiones esenciales para las cAmaras, se procedi6 a realizar
el disefio detallado de cada propuesta con el uso de la plataforma de AutoCAD. Durante
esta fase, se tomaron decisiones cruciales para la distribucion del espacio tanto dentro
como fuera del bafio seco, sin dejar de lado las dimensiones especificas de las camaras
en cada caso.

En un primer paso, se definié el espesor de las paredes mediante el uso de bloques de
hormigdn de referencia con dimensiones de 7x24x40 cm. Posteriormente, se establecieron
las dimensiones totales de la infraestructura, sin dejar de lado las dimensiones ya
establecidas de los tanques, basadas en sus volumenes, y de las camaras de
deshidratacion. De este modo, se genero el disefio de la Alternativa 1, con medidas de 3,4

x 1,3 x 2,4 m, y la Alternativa 2, con dimensiones de 3,4 x 1,3 x 1,5 m (Anexos | y II)

Este minucioso proceso de disefio garantiza la precision y la funcionalidad de cada
alternativa, sin olvidar los aspectos practicos como los estéticos del bafio seco. Se logré
una division precisa de cada area destinada a los elementos esenciales del sistema, como
el urinario, el sanitario, el tubo de ventilacion, el tacho de basura y el dispensador de
material secante. Todos estos elementos se ubicardn en la parte superior del bafio, es
decir, encima de las camaras de deshidratacion, para asegurar una conduccion eficiente

de los desechos hacia los tanques dispuestos dentro de las camaras.

Durante este proceso, se dedicd especial atencion a no alterar las dimensiones de las
camaras y a proporcionar estratégicamente las entradas y salidas de los contenedores.
Este enfoque es para garantizar una disposicion eficiente y funcional de cada componente,
y optimizar asi el rendimiento y la comodidad del sistema de bafio seco. Ademas, se
aseguré de que cada contenedor sea facil de manipular dentro de las camaras y que cada
bafio ofreciera un acceso facil y seguro para los asistentes, con la idea de destacar también

la experiencia del usuario en el disefio final.
3.3 Rubros

Con base en los planos previamente disefiados, se llevé a cabo el calculo del presupuesto
referencial para cada una de las alternativas propuestas. Tal como se detalla en la
metodologia, estos presupuestos se determinaron con el uso de "El Boletin de la Camara

de Comercio de la Industria y Construccién" como referencia, complementandolos con
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informacién de precios recopilada de diversas casas comerciales y tiendas en linea

especializadas en suministros de construccion.

Este andlisis se realizé para asegurar una estimacion precisa y detallada con la que se
pueda garantizar que cada elemento y fase de las propuestas contara con la asignacion
presupuestaria adecuada. A continuacion, se presentan los rubros resultantes de este
proceso de disefio de un bafio seco para las alternativas 1 y 2 en las tablas 3.11 y 3.12.
Estos datos proporcionaran una base transparente y consistente para la toma de
decisiones en el desarrollo de este proyecto, alineandose con estandares reconocidos de

la industria de la construccion.
3.3.1 Presupuesto para alternativa 1

Tabla 3.11. Presupuesto referencial para alternativa 1

N’ Rubro Unidades | Cantidad | Costo/unidad Costo total
1 Hormigon de m3 0,61 $ 215,04 | $ 131,60
contrapiso  fc=210
kg
2 Eternit 183x110cm u 413 1484 | $ 59,36
3 Bloque 7x40x20 cm u 260 | $ 021 |% 54,6
4 Cemento 50 kg u 3% 8,00 | $ 24,00
5 Carretilla de arena u 3% 300 $%$ 9,00
6 Varillas 6mmx5.9m u 413 210 | $ 8,40
7 Viga laminada pino u 3% 25,00 | $ 75,00
75x75x4000 mm
8 Tablones de copal u 18| $ 850 % 153,00
4x24x420 cm
9 Liston Madera Pino u 14| $ 345 | $ 48,30
40x40x2000mm
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10 | Malla mosquitera m 1 0,84 0,84
1.20m
11 | Tubos PVC 2"x3m u 2 2,65 5,30
12 | Codos PVC 2" u 3 1,50 4,50
13 | Tee PVC 2" u 1 0,97 0,97
14 | Tanque 15 GL u 1 23,80 23,80
15 | Tanque 30 GL u 1 43,59 43,59
16 | Urinario u 1 54,83 54,83
17 | Tapa de bafio u 1 5,75 5,75
18 | Embudo plastico u 1 1,25 1,25
19 | Triplex 60x60x9mm u 4 5,39 21,56
20 | Sombrerete u 1 5,00 5,00
21 | Bisagras u 7 1,34 9,38
22 | Pasador de puerta u 3 1,20 3,60
23 | Plancha aluminio liso u 1 18,23 18,23
0,4x1000x2000mm
24 | Herramienta menor u 30,00 30,00
TOTAL 791,86
Tabla 3.12. Mano de Obra disefio 1
N’ Rubro Unidades | Cantidad Dias coste! Costo total
laborables unidad
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25 | Maestro Persona 1 5 $ 30,00 |$ 150,00

26 Oficial Persona 1 5 $ 2500 |$ 125,00

TOTAL $ 275,00

TOTAL $ 1.066,86

Como se evidencia en la tabla 3.11, se ha puesto especial atencion en considerar cada
rubro relacionado con la construccién del sistema, enfocandose en la eficiencia del uso de
materiales para evitar desperdicios y lograr una combinacién oOptima de economia y
facilidad de ejecucion. Es esencial destacar que este presupuesto se presenta como una
referencia y esta sujeto a posibles ajustes segun las circunstancias, las necesidades
especificas en el momento de la construccién o la identificacibn de opciones mas

convenientes en términos de materiales.

La optimizaciéon en el uso de materiales sera esencial, ya que no solo contribuird a la
eficiencia econ6mica del proyecto, sino que también respalda practicas sostenibles y

responsables con el medio ambiente.

En la tabla 3.12, se ha desglosado de manera separada el costo de la mano de obra, ya
gue se contempla la posibilidad de que los propios miembros de la comunidad local sean
capaces de llevar a cabo la construccion. Esta consideracion no solo tiene implicaciones
econdmicas positivas, sino que también fomentara la participacién de la comunidad en el

proceso de implementacion del sistema.
3.3.2 Presupuesto para alternativa 2

La diferencia principal entre la Propuesta 1 y la Propuesta 2 reside en la disposicion de las
camaras. En el caso de la Alternativa 2, se ha diseflado con una Unica camara, lo que
implica un cambio significativo en las dimensiones del bafio con respecto a la Alternativa
1. Esta modificacion en la disposicidn de las cdmaras no solo afecta la distribucion espacial,
sino que también tiene un impacto directo en la inversion necesaria para la construccion
del sistema. Como resultado, se observa una disminucion proporcional en el costo total,

como se detalla en la tabla 3.13.
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Tabla 3.13. Presupuesto referencial para alternativa 2

N’ Rubro Unidades | Cantidad | Costo/unidad | Costo total

1 Hormigon de m3 045 $ 215,04 | $ 96,77
contrapiso f'c=210 kg

2 Eternit 183x110cm u 4% 1484 | $ 59,36

3 Blogue 7x40x20 cm u 202 | $ 021 |$ 42,42

4 Cemento 50 kg u 3% 8,00 | $ 24,00

5 Carretilla de arena u 3% 3,00 | $ 9,00

6 Varillas 6mmx5.9m u 41 % 2,10 | $ 8,40

7 Viga laminada pino u 3% 25,00 | $ 75,00
75X75x4000 mm

8 Tablones de copal u 18| $ 850 |$ 153,00
4x24x420 cm

9 Liston Madera Pino u 14| $ 345 | % 48,30
40x40x2000mm

10 | Malla mosquitera m 1% 084 3% 0,84
1.20m

11 | Tubos PVC 2"x3m u 2| $ 265 | % 5,30

12 | Codos PVC 2~ u 3% 1,50 | $ 4,50

13 | Tanque 15 GL u 119 23,80 | $ 23,80

14 | Tanque 30 GL u 119 4359 | $ 43,59

15 | Urinario u 119 5483 | $ 54,83

16 | Tapa de bafio u 1% 575 | $ 5,75
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17 | Embudo pléastico u 119 1,25 | $ 1,25
18 | Triplex 60x60x9mm u 419 539 % 21,56
19 | Sombrerete u 1% 500 | $ 5,00
20 | Bisagras u 5% 1,34 | $ 6,70
21 | Pasador de puerta u 2| % 1,20 | $ 2,40
22 | Plancha aluminio liso u 1% 18,23 | $ 18,23
0,4x1000x2000mm
23 | Herramienta menor u $ 30,00 | $ 30,00
TOTAL $ 740,00
Tabla 3.14. Mano de Obra disefio 2
N° | Rubro | Unidades | Cantidad Dias Costo/unidad Costo total
laborables
25 | Maestro | Persona |1 5 $ 30,00 | $ 150,00
26 | Oficial | Persona |1 5 $ 25,00 | $ 125,00
TOTAL $ 275,00
TOTAL $
1015,00

Aunque los elementos presupuestarios son consistentes entre las alternativas, se

evidencian variaciones en las cantidades de cada uno, principalmente atribuibles a las

dimensiones mas reducidas de la Alternativa 2, la cual cuenta con una sola camara.

Ademas, también de sus accesorios para la instalacion de la ventilacion para las camaras.

Esta reduccion en las dimensiones conlleva una disminucién en la cantidad de materiales
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utilizados, lo que se traduce directamente en una disminucion en los costos totales

asociados a cada componente.

Asimismo, es importante sefialar que, de manera similar al presupuesto de la Alternativa
1, tanto los items presupuestarios como la mano de obra son variables. Esto se debe a que
los responsables del proyecto podrian enfrentar inconvenientes con los materiales
sugeridos, lo que da lugar a que puedan cambiarlos. Ademas, podrian considerar mas
adecuado llevar a cabo la construccién por cuenta propia. Esta flexibilidad busca adaptarse
a posibles ajustes y decisiones que surjan durante la ejecucion del proyecto, y asi también
proporcionar libertad en la eleccion de materiales y en la participacion de los usuarios en

la construccion.

3.4 Manual

Como se mencionod en la metodologia, la guia ha sido elaborada con la intencion de abordar
aspectos significativos, tanto para el disefio del bafio 1 como para el disefio del bafio 2 en
general. Ambos comparten la misma base de sistema, con una variacién Unicamente en el
numero de camaras. Los temas tratados incluyen la ampliacién del conocimiento acerca
de la importancia de este sistema, la provision de informacién detallada sobre sus
elementos y funcionamiento, la descripcion de la manera y las bases con las que fueron
disefiados los sistemas, asi como la orientacién en el manejo de residuos y las practicas

de mantenimiento y limpieza del bafio.

Entonces, para empezar, se ofrece una introduccién que destaca la importancia crucial de
elegir esta alternativa, no solo como un impulso para la sostenibilidad, sino también como
una estrategia efectiva para disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos y preservar

activamente los recursos hidricos.

En la siguiente seccibn, se habla de las definiciones fundamentales para adentrarse en los
sistemas de bafios secos. Estas incluyen conceptos clave como el bafio seco, la camara
de deshidratacion, el material secante, el compost, los sistemas de ventilacion y el area de
acopio. Esta comprension preliminar establece la base para a continuacion, dar una
descripcion detallada de los elementos mas cruciales en este sistema. Dentro de este
apartado, se aborda con detalle las definiciones del inodoro con separacion de orina, el
urinario masculino, la ventana con malla para mosquitos, el recipiente indispensable con
material secante, el cubo de basura, la tuberia para evacuar la orina y, para concluir, los

contenedores de almacenamiento. Este analisis busca proporcionar una comprension
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completa de los componentes esenciales que integran eficazmente el sistema de bafios

secos, para permitir una implementacion efectiva y un manejo adecuado de los desechos.

A continuacion, se detallan, mediante enumeracion, las practicas esenciales para el uso
apropiado del bafio seco. Estas acciones especificas son fundamentales para prevenir
posibles inconvenientes y maximizar la eficiencia del sistema. En primer lugar, se enfatiza
la importancia de cerrar la tapa del bafio cuando no esté en uso, para asi evitar el ingreso
de factores que perjudiquen el sistema. Asimismo, se aborda la postura adecuada del
usuario al sentarse, esto para asegurar la separacion correcta de los desechos
depositados. Se destaca también la relevancia de disponer del papel usado en un bote
especifico, para promover una gestion adecuada de los residuos. La colocacion estratégica
y dispersion del material secante se aborda como una medida esencial para cubrir las
heces y prevenir olores, mezclas indeseadas y la atraccién de insectos. Por ultimo, se
proporcionan pautas claras para el uso correcto del urinario, especialmente dirigido a los
usuarios masculinos, para asegurar una operacion eficiente y respetuosa con el entorno.
Estas instrucciones detalladas buscan garantizar un funcionamiento 6ptimo del bafio seco

y promover practicas responsables por parte de los usuarios.

Como otro aspecto crucial, se aborda la limpieza y el mantenimiento del bafio. En esta
seccion, se proporcionan instrucciones detalladas sobre la forma de llevar a cabo estas
tareas y se especifica el tipo de material que debe utilizarse para la limpieza de elementos
como el sanitario, el urinario, la infraestructura, las cdmaras de deshidratacion y los
contenedores. Estas directrices buscan asegurar un entorno higiénico y eficaz, sin dejar de
lado la importancia de utilizar los productos y métodos adecuados para preservar la

funcionalidad y la higiene del sistema de bafio seco.

La guia se extiende a proporcionar una informacién detallada sobre la gestién final de los
residuos generados en los bafos secos. Se sugiere la creacién de una zona de acopio
estratégica para el almacenamiento que facilite la recoleccién y tratamiento adecuado de
estos desechos una vez alcanzado el tiempo de llenado recomendado, en este caso,
establecido en un mes debido al alto niumero y variacién de usuarios que pueden hacer

uso del bafio al ser un centro turistico.

En esta seccidon especifica, se detallan los periodos aconsejados para reservar los
desechos con el fin de utilizarlos posteriormente como fertilizante o abono. Se recomienda

un tiempo minimo de almacenamiento de 6 meses para la orina 'y de 1 afio para las heces,
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para asi garantizar un proceso de saneamiento seguro que elimine cualquier posibilidad de

molestias o complicaciones.

Este punto no solo asegura la eficacia del tratamiento de los desechos, sino que también
promueve practicas ambientalmente sostenibles en la gestién de residuos del bafio. Asi se
contribuye a la preservacion del entorno, se refuerza la importancia de adoptar medidas
responsables en la disposicion final de los desechos, y se da lugar al compromiso con la

sostenibilidad y la conservacion del medio ambiente.

La guia dedica un espacio también al material secante, en el que se detalla informacién y
se explora diversas opciones disponibles con el objetivo de destacar los beneficios
asociados con cada una. Se proporciona una recomendacion especifica de material, que
consiste en una mezcla de cal con tierra. Ademas, se incluyen instrucciones detalladas
sobre la composicién y la mezcla para garantizar su efectividad. Esta seccién no solo busca
informar sobre las alternativas disponibles, sino también orientar a los usuarios sobre la
eleccion y preparacion adecuada del material secante. Al destacar la mezcla de cal con
tierra como recomendacion, se enfatizan sus ventajas y se proporciona una guia practica

para su aplicacion efectiva en el contexto de un bafio seco.

Se introduce y plantea también la necesidad de abordar la construccion del inodoro desde
cero, ya que estos no estan disponibles en el mercado. En esta seccion, se ofrecen
recomendaciones detalladas sobre los materiales mas apropiados, asi como las
dimensiones ideales que resultan en un inodoro de 40 cm de altura, 50 cm de longitud y 45
cm de ancho. Ademas, se proporciona un proceso paso a paso que guia la construccion

del inodoro, para asegurar un resultado exitoso y eficiente.

Este apartado no solo se centra en brindar informacién esencial sobre la seleccién de
materiales y medidas, sino que también ofrece una guia practica que facilita la
implementacién del proyecto de construccién del inodoro. Dada la ausencia de opciones
comerciales disponibles, la guia busca no solo informar, sino también incentivar a los
usuarios con el suministro de las herramientas necesarias para llevar a cabo la

construccion con éxito y eficiencia.

Para concluir, se ha reservado un espacio para describir la premisa fundamental que guio
el disefio de los bafios, en la que se proporciona una justificacién detallada de las medidas
consideradas en este proceso. En esta seccién, se muestra de manera concisa las

decisiones tomadas, desde la eleccién de materiales hasta la metodologia de construccion.
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Se destaca que los disefios se conciben con la idea central de que la prioridad de la
estructura es proporcionar privacidad y comodidad. En particular, se especifica que la
estructura se ha dado para no sostener cargas fuertes, por lo que se recomienda la
construccion de una mamposteria liviana de bloques cruzados. Esto implica prescindir de
columnas convencionales y, en su lugar, emplear bloques entrelazados con varillas entre
sus orificios que a continuacioén se rellenaran de hormigén para que actie como elemento
rigido y garantice la estabilidad de las paredes. Este enfoque no solo resalta la importancia
de la comodidad y la privacidad en el disefio, sino que también subraya la eficiencia y la

innovacion en la eleccion de materiales y métodos de construccion.
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4. CONCLUSIONES

Se disefid dos propuestas de disefio para bafios secos con el objetivo de satisfacer
las necesidades especificas del entorno. Estas propuestas se distinguen Unicamente
por el espacio que ocuparan y la disposicion de las camaras, manteniendo sin
embargo la misma funcionalidad y finalidad. Ambas alternativas buscan optimizar el
uso del espacio disponible y garantizar un funcionamiento eficiente, en linea con los

requerimientos y estandares establecidos para este tipo de instalaciones.

El andlisis llevado en este trabajo respalda la idea de que la introduccion de sistemas
de bafios secos conlleva una contribucién significativa a la disminucién del impacto
ambiental. La conversion de desechos en abono representa una solucién
ecolégicamente sostenible y respetuosa con el entorno, con la demostracion de ser

no intrusivo para el resto del ecosistema.

Desde el punto de vista de la transformacion de desechos, este bafio seco destaca
por su eficiencia en la gestion de residuos y por su capacidad para convertirlos en

abono, para asi dar un beneficio adicional en la agricultura sostenible.

El bafio seco resulta ser una opcion eficiente y sostenible para la gestion del
saneamiento, especialmente en el lugar del proyecto donde no existe un sistema
convencional de bafio, acceso a agua potable ni alcantarillado. Su capacidad para
funcionar sin requerir infraestructuras complejas y sin depender significativamente de

recursos hidricos lo posiciona como una solucién practica y respetuosa con el entorno.
La implementacion de bafios secos puede contribuir a la creaciébn de una mayor
conciencia ambiental dentro de la comunidad, ya que destaca la conexidn entre la

gestion de desechos, la conservacion del agua y la proteccién del entorno local.

El manual proporciona instrucciones detalladas sobre el uso y mantenimiento del

sistema con las que se pretende prevenir problemas a lo largo del tiempo.

Al seguir las indicaciones detalladas, los usuarios no solo maximizan la eficiencia del

sistema, sino que también contribuyen a su sostenibilidad a largo plazo.
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Dentro de la realizacion del sistema se reconocen limitaciones, como la variabilidad
gue se evidencid en la cantidad de usuarios que usen el bafio y con esto también la
produccion de orina y heces, que podrian afectar la capacidad de las camaras.

La capacidad de adaptarse a diferentes dimensiones y disposiciones de camaras,
como se discutio en las alternativas 1 y 2, destaca la flexibilidad del disefio para

ajustarse a las necesidades especificas y limitaciones del entorno.

La variacion en las cantidades y costos entre las alternativas evidencia la economia y
eficiencia de los materiales propuestos, particularmente en la Alternativa 2 que cuenta

con una Unica camara, en la que se muestra una reduccién en el uso de materiales.

Con los rubros se pone de manifiesto la divergencia de costos entre los dos disefios,
evidenciando una reduccioén del 6,55% en el bafio de cAmara simple en comparacion
con el de doble camara. Esta diferencia econémica resalta la variacion en los gastos
asociados a cada disefio, mostrando la eficiencia en términos de inversion que ofrece

la opcion de camara simple respecto a su contraparte de camara doble.

Con la informacion de los presupuestos y su variabilidad, se proporciona una vision
transparente de como las decisiones de disefio influyen directamente en los costos
asociados, con esto se facilita la toma de decisiones informadas y la evaluacion

comparativa entre las alternativas propuestas.

Una vez revisados los resultados en los rubros obtenidos, se puede concluir que el
disefio 2 es la opcién mas viable. Este garantiza la funcién de ser un servicio higiénico
sin depender de agua potable y alcantarillado sin ser intrusivo con la reserva. Ademas,
su disefio resulta mas econdémico y sencillo en comparacion con la alternativa nimero

1, a pesar de cumplir con los mismos objetivos.
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RECOMENDACIONES

Se enfatiza la importancia de adherirse rigurosamente al manual de uso y
mantenimiento, ya que su seguimiento adecuado es fundamental para orientar a

los usuarios y asegurar el éxito continuo del sistema de bafio seco.

Se recomienda a los responsables de la zona suministren informacién detallada a
los visitantes, brindandoles orientacién sobre la adecuada utilizacion del sistema de
bafio seco. Esta medida no solo garantiza que los turistas saquen el maximo
provecho de las instalaciones, sino que también desempefia un papel crucial en la

superacion de posibles estigmas asociados con este tipo de sistemas.

Establecer un plan de monitoreo y mantenimiento regular para garantizar el
funcionamiento adecuado del sistema a lo largo del tiempo. Esto incluiria
inspecciones periddicas y capacitacion para el personal local encargado del

mantenimiento.

Desarrollar un sistema eficiente para la gestion de los abonos generados, para
asegurar su aplicacion segura en la agricultura local y minimizar cualquier riesgo

para la salud publica.

Compartir los resultados positivos del sistema de bafio seco con otras comunidades
y organizaciones, con la finalidad de fomentar la replicacion del modelo en &reas

con necesidades similares.

Es crucial seguir los planos proporcionados para cada bafio, ya que cada disefio ha
sido elaborado de manera particular para asegurar su funcionamiento éptimo y una
utilizacién eficiente del espacio. Asi se garantizara la eficacia estructural de cada

instalacion y de todo el sistema en su conjunto.

Se enfatiza la importancia de adoptar practicas eficientes que permitan el maximo
aprovechamiento de cada material de construccion, para asi reducir la generacion
de residuos innecesarios. Esta estrategia no solo respalda la sostenibilidad
ambiental del proyecto, sino que también contribuye a la eficiencia econémica al

minimizar costos asociados con la compra de materiales adicionales.
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ANEXO |V. Detalles para planos

Detalles internos para disefio 2

Detalles del inodoro Detalles internos para disefio 1
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NOTAS PARA EL SISTEMA

OINO Ron >

. Las tuberias para ventilacion junto con sus accesorios, seran de PVC roscable de 2".
. Las tuberias para evacuacion de orina junto con sus accesorios, seran de PVC roscable de 2".

La tuberia para ventilacion sera ubicada por fuera de la mamposteria y con acceso a las camaras como se especifica en los planos.
La mamposteria sera construida con bloque cruzado de 7x40x20 cm, con varillas entre sus uniones en cada esquina y rellenas de
hormigon.

Para la estructura de piso y techo se usaran vigas laminadas de 75x75x4000 mm.

El techo ha sido disefiado con base a eternit de 183x110 cm.
Para la estructura de las escaleras se han considerado listones de madera de 40x40x2000 mm y tablon de 4x24x 420cm.

. En el disefio del piso del bafo se consideraron tablones de 4x24x420 cm.

. Los tanques o contenedores con los que se basoé el disefio son de plastico, de 15 GL para las heces y 30 GL para orina.

10. El inodoro podra ser realizado con tablones o triplex de 60x60x90 mm, con un embudo y una tapa de inodoro convencional.
11. Las puertas de las camaras se han disefiado con base a aluminio liso de 0,4x1000x2000 mm.

12. Para la puerta podran usarse tablones de 4x24x420 cm y listones de madera de 40x40x2000 mm.

13. En la ventana deberd usarse malla mosquitera.

LEYENDA DEL SISTEMA

DESCRIPCION SIMBOLO

TUBERIA PVC 2" PARA ORINA

TUBERIA PVC 2" PARA VENTILACION

CODO DE 90° PVC 2* PARA ORINA &J
CODO DE 90 ° PVC 2" PARA VENTILACION

TEE PVC 2"

SOMBRERETE PARA VENTILACION

AGCESO A LA CAMARA PARA EL INODORO DESDEEL PISO | ()

ACCESO A LA CAMARA PARA EL INODORO DESDE EL PISO |

Detalle de inodoro y especificaciones Anexo 4

Escuela Politécnica Nacional

.

POLITECNICA Escuela de Formacién de Tecndlogos Proyecto de TIC
. @' Nl ONAL Milena Isabel Pabén Valencia AutoCad2024
30/01/2024 Escala 1:40
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ANEXO V. Perfil e implantacién aplicable para los dos disefios
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ANEXO VI. Manual

ECOLOGICO SEGO

Guia parafellusuario)
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Introduccion

Esta guia esta disefiada para proporcionar informacién integral
sobre el uso y mantenimiento de este sistema de saneamiento,
brindando la oportunidad de adoptar practicas respetuosas con
el medio ambiente en su vida diaria.

El Bano Seco no solo representa una alternativa eficiente a |los
sistemas convencionales de gestion de desechos, sino que
también simboliza su contribucion activa hacia la preservacion
del agua y la promocién de practicas mas sostenibles. A lo
largo de esta guia se encontraran instrucciones claras vy
consejos practicos para garantizar una experiencia gratificante
y respetuosa con el entorno.







Elementos importantes dentro del bano seco




* Recipiente para material seco
Este almacenara el manterial secante que sera usado para cubrir los

desechos fisiolégicos después de cada uso. Debe asegurarse su
disponibilidad y ademas un acceso facil al material secante para los
usuarios.

* Recipiente para basura
Es de gran importancia la disponibilidad de un contenedor para basura, ya
que este servird para depositar papeles, toallas sanitarias o hasta panales
dentro de él. Deberda tener tapa para evitar malos olores y tener un control

de mosquitos.

e Tuberia para evacuar orina
Estos conductos de plastico deberdan estar conectados al inodoro separador
y al urinario para conducir la orina hasta el contenedor donde sera
almacenada impidiendo que llegue al mismo recipiente de las heces para
asegurar su buen funcionamiento.

* Contenedores de almacenamiento

Estos deberdn ser de plastico para impedir que se corroan y estar ubicados
por debajo de la losa en las camaras de deshidratacién. El de la orina
conectado por tuberias y el de heces deberd estar ubicado bajo el inodoro
separador, esto permitird el correcto almacenamiento por separado tanto
de heces como de orina. Cada uno serd cambiado antes de que se llenen
para llevar su contenido a una zona de acopio en donde se mantendran los
desechos fisiolégicos con su debido tratamiento para permitir que se usen
como fertilizante cuando sea debido.
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Disposicion de desechos fisiologicos

Se puede hacer uso de una zona de acopio para poder tratar los desechos y
obtener su producto. Esta serd un area en donde se dispondrd de
contenedores para la orina y composteros para las heces que permitan la
recolecciéon de los desechos que saquemos del bano seco y aqui reposaran
por el tiempo adecuado para poder darles uso de abono o fertilizante.

Manejo de contenedores

Es fundamental realizar revisiones regulares del nivel de los recipientes de
orina y heces. Al estar llenos, en el caso de tener una sola cdmara, se
sacaran los recipientes para llevarlos a la zona de acopio que se habra
instalado antes para disponer de estos desechos y que estos empiecen con
su proceso de descomposicién. Luego se volverd a ubicar los recipientes
limpios en la cdmara de deshidratacion.

En el caso del banho con doble cdmara simplemente tapamos la que se
acaba de Ilenar y movemos el inodoro a la camara que estaba en desuso,
cuando los dos se hayan llenado, sacamos los recipientes para llevarlos a la
zona de acopio del material.

En este caso, al tener un gran numero de usuarios que llegan a visitar el
lugar y pueden usar el bano, se recomienda que cada mes se siga este
proceso para evitar la generacién de olores y se sobrepase el limite de los
contenedores.

Para manipular los recipientes de orina y heces, se aconseja el uso de
equipo de proteccién personal, como guantes de plastico, calzado cerrado,
ropa de trabajo o monos, asi como mascarillas. Después de la manipulacién
de los recipientes, es imperativo lavarse minuciosamente las manos con
agua y jabon. Ademas, sera necesario que se etiqueten los contenedores,
de ser posible, para tener informacién de la fecha en la que fueron
dispuestos los residuos en la zona de acopio y poder asegurar el tiempo
que llevan en reposo.

66

Uso de la orina

Es beneficioso emplear la orina como fertilizante, ya que posee una rica
concentracion de nutrientes esenciales para el suelo, incluyendo nitrégeno,
fésforo y potasio. Ademas, la orina contiene urea, la cual, tras un periodo de
reposo, se convierte en amoniaco debido a la accién bacteriana. El
amoniaco es un fertilizante nitrogenado ampliamente utilizado en
practicas agricolas.

La orina fresca puede albergar patégenos y microorganismos no deseados,
y permitir que esta repose durante un periodo adecuado es crucial para la
descomposicion de estos elementos indeseables. Se recomienda un tiempo
de reposo de 6 meses en contenedores que estén bien sellados antes de
utilizar la orina como fertilizante en suelos y base de plantas.

Cuando se utiliza la orina como fertilizante, es esencial diluirla. La
proporcion tipica de diluciéon sugerida es de 1 parte de orina por cada 10
partes de agua. Este proceso de dilucién ayuda a prevenir la acumulacién
de sales y minimiza el riesgo de posibles danos a las plantas y suelos.

Uso de las heces

Las heces pueden ser aprovechadas como fertilizante, pero, al igual que la
orina, es esencial permitirles reposar durante un periodo adecuado para
que los patégenos potencialmente perjudiciales se eliminen de manera
natural con el tiempo. Para facilitar el compostaje de las heces, es crucial
colocarlas en un recipiente especifico, como un compostero, que
proporcione las condiciones necesarias para el proceso de descomposicion.
Se recomienda ubicar el compostero en un lugar célido, ya que la
temperatura contribuye a la reduccién de patégenos; para esto, se pueden
utilizar tapas metalicas o de color negro que ayuden a absorber el calor.
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La ceniza, de facil obtencién en areas donde se utiliza leha para cocinar.
Ademas, es rica en propiedades alcalinas, su capacidad para neutralizar la
acidez no solo previene olores desagradables, sino que también reduce
significativamente la presencia de moscas, gracias a sus propiedades
repelentes. La alcalinidad de la ceniza no solo actia como un eficaz
neutralizador de olores, sino que también crea un entorno menos propicio
para la proliferaciéon de insectos no deseados, convirtiéndola en un recurso
valioso que mejora las condiciones sanitarias y la experiencia general en
entornos de gestion de desechos.

El aserrin se destaca como un material secante altamente eficiente para
banos secos, ofreciendo una notable capacidad de absorcién de humedad.
Ademads de mantener las areas secas de manera efectiva, su riqueza en
carbono agrega valor, beneficiando tanto la gestion de desechos como el
equilibrio de la acidez en los desechos fisioldgicos.

La elecciéon del aserrin no solo se basa en sus propiedades practicas, sino
qgue también se alinea con principios sostenibles al provenir de una fuente
renovable. La combinacién de su capacidad de absorcién, contribucién de
carbono y sostenibilidad lo convierte en una opcidn versatil y efectiva para
mantener la higiene y eficiencia en los bafios secos.
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Mezcla de material secante

Se recomienda usar una mezcla de tierra con cal. Para este caso se podran
seguir los siguientes pasos:

1.Conseguir tierra seca. De preferencia la tierra debe ser arenosa, mas no
arcillosa, ya que debemos evitar demasiada humedad.

2.Es necesario que la tierra sea fina, es decir, que sus dimensiones sean
pequefnas. Con un cernidor se podra afirmar que la tierra sea fina.

3.Para asegurar la alcalinidad necesaria se agregara cal a a la tierra.

4.Se podra adicionar 5 partes de tierra por 1 de cal. Para mejorar la calidad
de la mezcla se puede adicionar en poca cantidad hojas secas o aserrin.

5.Se debe asegurar material secante para periodos lluviosos o para
cuando el ambiente esté humedo. Entonces se debera abastecer de
abundante material seco y guardarlo en un ambiente seco, ya que este
no debe faltar en el sistema de saneamiento para su eficiente
funcionamiento.
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Construccion del inodoro




Parametros importantes en la construccion
del bano seco

Para el proceso de disefo, crucial para la construccion los de banos secos,
se ha enfocado en la buena disposicién de la infraestructura, su relevancia
para proporcionar comodidadd y privacidad, y la importancia de cumplir
con pardmetros o estdndares de normativas ecuatorianas que regulan
elementos como gradas, puertas y altura de las edificaciones.

Ademas, en el proceso, se realizaron célculos para determinar el volumen
total tanto de heces y orina. Estos calculos fueron fundamentales para
seleccionar los contenedores apropiados que puedan albergar el volumen
de desechos fisioldgicos generados en el periodo de llenado recomendado
(1 mes). Con esto, se llevaron a cabo investigaciones sobre las dimensiones
de cada contenedor, lo que contribuyo a establecer las medidas éptimas de
las camaras de cada bafo, garantizando asi una accesibilidad cémoda a los
depésitos de desechos fisioldgicos.

A continuacién se detallan los elementos con sus debidas descripciones
que deber ser tomadas en cuenta a la hora de la construccién:

Piso:

Para empezar, en los dos disefios, la caseta estara instalada sobre un
contrapiso. En este caso, al ser una infraestructura que no cargara con
tanto peso, se podra usar una cama de ripio cubierta por hormigon con
un espesor de 10 cm y dejando 50 cm de vereda en cada caso.

24

ALTERNATIVA1
Baiio seco de doble camara con contenedrores moviles

Caseta:

La caseta se ha disefado con base al uso de bloques de 7x40x20 cm
llegando a las dimenciones de 3,4 de alto por 2,4 de largo y 1,3 metros de
ancho. Cabe recalcar que, al ser un diseffio que no debe soportar grandes
pesos, no requerira de una estructura con columnas como tal. La
estabilidad se alcanzara al entrelazar los bloques, junto con varillas
colocadas en |los espacios de cada esquina. Posteriormente, se procedera a
rellenar estos espacios con hormigén para asegurar un elemento rigido en
las paredes.

Como se muestra en la imagen, la longitud y el ancho que se ha
considerado para la puerta son 2 x 0.7 m y para las gradas se ha
considerado 1 m de altura total, en las paginas siguientes se mostrara su
diseflo completo.

=
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Contenedores:

Una vez hechos los calculos correspondientes, se tiene que al mes se
tendra un total de excretas de 29,71 L/mes, esto se sumara al valor total de
material secante 9,75 L/mes teniendo un total de material sélido a destinar
en un contenedor de 39,46 L/mes por lo que serd necesaio un contenedor
gue pueda abarcar de 40 a 55 L para evitar reboses.

Para el disefo se ha trabajado con las medidas de un tanque de PVC de 15
GL 65x40 cm que abastecera para 56,78 L de desechos.

Para el caso de la orina se ha obtenido un valor total de 93,6 L, por lo que se
ha trabajado un tambor o tanque de 30 GL o 113,56 L con medidas de 85 x
47 cm. Ademas, es necesario mencionar que estos tanques o contenedores
deban ser de plastico para evitar corrosién e incomodidades a la hora de
sacarlos y colocarlos.

Para hacer el sistema se comprard una manguera de PVC de 2" o se optara
por tubos PVC 2" que conecten el inodoro y el urinario con agujeros en la
tapa de los contenedores. Este deberd ser sumergido en el depésito de

orina dejando que actle como un sello liquido para minimizar olores
indeseados.
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En el caso de seleccionar tuberia de PVC se muestran las longitudes en una
imdagen a continuacion.

Urinario

El urinario deberd tener su tubo de evacuacién visible, ya que necesita
moverse junto con el inodoro para garantizar la correcta separacion de
residuos. Para lograr esto, se deben dejar orificios en el piso sobre cada
camara al igual que para el inodoro, en los que encaje el tubo de
evacuacion. Dado que hay dos camaras, cuando una esté en desuso, su
orificio correspondiente debera estar tapado.

Ademads, el urinario deberd ser ubicado 0,6 m del piso, esta medida
estandarizada serd uatil para la comodidad del usuario a la hora de hacer
uso del urinario.

Inodoro
El inodoro usado sera el especificado en paginas anteriores.

Camaras:

Una vez reconocidos los tanques de recoleccion se decidié que las camaras
tendran dimensiones de 1 x 1.1 m. Esto con el fin de tener espacio y
comodidad para disponer los contenedores.

Ademas, como se meciondé antes con la decision del material, se ha
considerado que se deje un ancho de pared de 0,07m para dar comienzo a
la camara y también entre cdmaras como se muestra en la figura.
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| — CAMARAS DE COMPOSTAJE
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