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EL SANEAMIENTO SECO COMO ESTRATEGIA PARA REDUCIR LA 
HUELLA H~DRICA DE LAS CIUDADES 

Ana Cdrdova y Vazquez' 

Resumen 

Esta ponencia analiza las posibilidades y limitaciones de instrumentar el saneamiento seco 
como polftica urbana a gran escala en MLxico, en un context0 de grave escasez y contamina- 
ci6n hidrica. El saneamiento seco implica a) sanitarios que no requieren de agua para su 
funcionamiento, b) el tratamiento de las excretas en el mismo sitio de su generaci6n y c) la 
producci6n de un abono f6rtil y seguro que puede ser aplicado a cultivos agricolas. Al per- 
mitir el ahorro de aguapotable actualmente utilizada para el transporte de excretas y mejorar 
la caliddd de descargas urbanas, el saneamiento seco reduce el impact0 de las ciudades en 
10s recursos hidricos de su entorno. Es decir, reduce la huella hidrica urbana. Se estudiaron 
diversos casos urbanos de saneamiento seco y las dificultades encontradas giraron alrededor 
de: instrumentaci6n de 10s programas; disefio y operaci6n de La tecnologia; percepciones y 
carnbios de hfibitos de 10s usuarios; falta generalizada de conocimiento de estos sistemas y la 
toma de decisiones con motivaciones politicas. El hecho de que varios programas estudiados 
atendieron diferentes elementos de esta problemitica permite suponer que es posible una 
implernentaci6n efectiva del saneamiento seco urban0 a grandes escalas en M6xico. 
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ac58@cornell.edu. Esta ponencia presenta 10s avances de una investigacion doctoral, cuyo 
trabajo de camp0 se llev6 a cab0 entre agosto de 1999 y agosto del2000. La investigacion ha 
sido financiada por: CONACYT; InterAmerican Foundation; North American Consortium for 
Sustainable Community Development; IWMI; 10s siguientes programas en la Universidad de 
CorneU: College of Agriculture and Life Sciences, Einnadi Center for International Studies, 
Research Training Grant for Conservation and Sustainable Development, Ford Seminar on the 
Environment and Development; y Delta Kappa Gamma Society International. Agradezco a 10s 
editores y a Barbara Knuth las revisiones y comentarios hechos a este documento. TambiBn 
agradezco el apoyo logistic0 e intelectual de IWMI, la Red Mexicana de Saneamiento Ecoldgico 
y 10s participantes de las diversas expenencis estudiadas hasta el momento. 
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Introduccih 

Debido al gran nivel de us0 y su escasez relativa, el agua es uno de 10s recursos naturales inas 
criticos en la Cuenca Lerma-Chapala, Mkxico. En la actualidad compiten ciudades, indus- 
tria, agricultura, habitats naturales y procesos ecologicos por este recurso. Para desarrollar 
mecanismos funcionales de manejo del agua, que asignen el recurso de manera eficiente, 
efectiva, justa y sustentable, es necesario comprender las amenazas y las restricciones que 
imponen 10s diferentes sectores usuarios del agua, asi como las diversas opciones de manejo 
con que cuenta cada uno. Esta ponencia comienza cou una justificacion de la relevancia de 
estudiar el us0 urbano del agua en el context0 de cuencas hidrol6gicas. Posteriormente se 
explica qu6 es el saneamiento seco, su funcionamiento como politica de manejo de agua y 
de integraci6n de 10s sectores urbano y agricola. Se mencionan otros beneficios, asi como 
algunos antecedentes de su aplicaci6n en diversas partes del mundo. Se continua con una 
descripcion y breve a d i s i s  de las experiencias de saneamiento seco en la Cuenca Lerma- 
Chapala y en Mixico en general. Finalmente se extraen algunas enseiianzas sobre la 
instrumentacicin de estas experiencias. 

El uso urbanu del agua es importante por varios razones. A nivel fisico y ecoMgico, 10s 
centros urbanos importau cantidades substanciales de agua hacia sus keas y generalmente 
exportan esas agua en una calidad muy alterada. La expandn geogrifica que afecta una 
ciudad por el us0 de recursos naturales ha sido tambi6n llamada la <<huella ecol6gican de 
dicha ciudad (Wackemagel and Rees, 1996). Propongo el t imino de “huella hidrica” a 
aquella huella ecol6gica que se enfoque hnicamente en el recurso agua y no en todo el 
conjunto dc recursos naturales y demiis servicios ambientales*. Por su huella hidrica, las 
ciudades tienen un impacto directo sobre otros sectores usuarios del agua. 

A nivel economico, social y politico, 10s centros urbanos suelen concentrar la poblaci6n miis 
numerosa de una region, las actividades productivas mas redituables, 10s actores sociales 
mejor organizados, y 10s tomadores de decisiones mas prominentes. En virtud de esta con- 
centracidn de actividades y actores prominentes, las ciudades tienen una posici6n de 
negociaci6n muy fuerte en gestiones intersectoriales. 

Se estima que la poblacion urbana mundial se duplicari en 10s pr6ximos 20-30 a5os y que 
en paises en vias de deyarrollo la poblaci6n urbana puede duplicarse en tan solo 15 atios (9th 
Stockholm Water Sytpposium, 1999b). Con una duplicaci6n de poblaci6n urbana, la conta- 
minaci6n del agua tiende a incrementarse de 5-10 veces (9th Stockholm Water Symposium, 
1999a). A medida en que las ciudades concentren mayores poblaciones y mayor nlimero de 
actividades, aumenb, la relevancia de analizar el impacto regional del us0 y descarga de 
aguas de zonas urbanas. 

* Para una aplicacion del concepto de huella ecoldgica enfocada exclusivamente en el recurso 
agua para el Municipio de Xalapa, Veracruz, v6ase Callejas y Wackemagel, 1998. 
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En el caso particular de la Cuenca Lerma-Chapala, hay 19 cindades de mis de 50,000 habi- 
tantes y el crecimiento poblacional tiene una tasa mayor a la naciondl (CNNMontgomery 
Watson, 1999). Ademis, hay dos urbes que extraen agua de la cuenca, sin siquiera ser pate  
de ella: las zonas metropolitanas de la Ciudad de MCxico y de Guadalajara. 

Se podria argumentar que 10s voldmenes de agua usados por las ciudades son pequefios, 
comparados con 10s vol6menes de agua destinados a la agricultura, por ejemplo -que con- 
sume (corn0 promedio mundial) alrededor de 80% del agua total utilizada- y que por lo 
tanto no es tan importante reducir 10s vol6menes de agua de uso urbano, ya que con un 
pequeiio porcentaje de agna que se ahorrara en agricultura, se podria abastecer las necesida- 
des de crecimiento de las ciudddes. En la Cuenca Lerma-Chapala las extracciones para agua 
potable representan el 16% de las extracciones totales de usos consuntivos (CNAMontgomery 
Watson, 1999)3. Sin embargo, bajo ciertas condiciones el impacto de las ciudades puede 
incrementarse significativamente. A continuacibn, algunos ejemplos: 

a) La proporcibn de 16% de us0 de agua es nna cifra global de la Cuenca, sin embargo, a 
nivel microregional, 10s centros urbanos pueden tener un impacto mayor, llegando hasta a un 
100% del uso del agua localmente. Esto sucede por ejemplo, cuando las ciudades agotan sus 
acuiferos coinpletarnente y necesitan buscar agua fuera de sus microregiones. Las Zonas 
Metropolitanas de la Ciudad de MCxico y de Guadalajara y la ciudad de Toluca ya importan 
agua de sistemas fuera de su regibn debido al agotamiento de sus propios acufferos" En las 
ciudades de Le6n y Queretaro ya se han hecho planteamientos para importar agua de 
subregiones o cuencas vecinas (CNAMontgomery Watson, 1999). 
b) En condiciones de sequia, las ciudades obtienen la prioridad de uso del agua para consu- 

mo humdno, y durante esos periodos su uso proporcional del recurso podria aumentar 
sustancialmeute del nivel bQsico global de 16%. 

c) En otros casos, es posible que 10s centros urbanos tengan un impacto relativamente bajo 
en sus necesidades de suministro, per0 sus descargas contaminantes pueden afectar ireas 
y vollimenes much0 mayores de 10s que ellos extraen. Par ejemplo un litro de aceite 
automotriz puede contaminar miles de litros de agua potable. 

d) Con el crecimiento industrial y poblacional que se estima durante 10s pr6ximos 50 afios, 
se puede esperar que 10s requerimientos de agua de las zonas urbanas crezcan a mayor 
velocidad relativa que las necesidades agricolas ode  hibitat. En este sentido, la cifra de 
16% no es necesariamente una cifra esthtica. 

Estos datos son derivados de 10s cuadros presentados en el Diagn6stico Regional, seleccio- 
nando fmicamente l a  cifras relativas alas regiones del Alto, Medio y Bajo Lerma. Estas 
cifras probablemente incluyan suministro de agua potable a comunidades rurales, ademis de 
suministro a zonas urbanas. Es diffcil cuantificar qu6 porcentaje de esto es exclusivamente de 
us0 urbano, per0 debe ser una proporcidn alta, ya que esto tamhiin incluye 10s vollimenes de 
Lerma-Chapala que se destinan a las zonas metropolitanas de la Ciudad de Mkxico y de 
Guadalajara. 
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Los argumentos anteriores se desprenden de un analisis del manejo del agua a nivel de 
cuenca. Sin embargo, desde el punto de vista de las ciudades mismas, tambien hay razones 
par las cuales preocuparse por optimizar el manejo del agua, tanto en cantidad como en 
calidad: 
a) por escasez absoluta del recurso, incluso en hreas donde la zona urbana no tiene una 

competencia directa o significativa con otros sectores usuarios del agua; 
b) por el aborro de recursos financieros que implica disminuir 10s costos de abastecimiento 

y distribuci6n del agua, asi coma de tratamiento de aguas negras; 
c) por salud publica y distribucih equitativa del agua dentro de las ciudades; 
d) por mantener buenas relaciones con otros sectores y usuarios del agua, a1 descargar 

aguas de mejor calidad; 
e) por solidaridad con otros sectores que tambih estkn haciendo esfuerzos comparables en 

la optimizaci6n de su us0 del agua (en el marc0 de Consejos de Cuenca u otras instancias 
de coordinaci6n intersectorial, por ejemplo). 

La estrategia que se presenta en esta ponencia, si bien esta dirigida al sector nrbano-mnnici- 
pal, esta basada en dos principios generales que son fundamentales a contemplar en cualquier 
sector. Primero, abandonar la idea de usar el agua como medio de de transporte para dese- 
chos. Segundo, abandonar la idea misma de desecho (0 de crear desechos al  conjuntar mate- 
rias utiles en mezclas nocivas). 

Saneamiento Seco como una Estrategia de Ahorrn de Agua, Mejoramiento de la Cali- 
dad de Descargas, e Integracih de Diferentes Sectores. 

Definici6n de Saneamientn Seco:El saneamiento seco es una forma innovadora de usar el 
antiguo sistema de manejar las excretas humanas, sin necesidad de agua y drenaje. Implica 
a) sanitarios que no requieren de agua para su funcionamiento, b) el tratamiento de las excretas 
en el mismo sitio de su generacilin y c) la produccih de un abono fkrtil y seguro. Sus 
beneficios son ahorrar una gran cantidad de agua y evitar su contarninaci6n al contener e 
inviabilizar patbgenos y retener en un lugar 10s nutrientes que pueden ser aplicados a cultivos 
agricolas. Implica un cambia de paradigma, de ver al agua como un medio de transporte de 
las excretas humanas -consideradas desechos--, a concebir a1 agua y alas excretas como 
recursos valiosos (Esrey et al., 1999). 

En l a  Figura 1 se muestran 10s componentes basicos de un sanitario seco. Se requiere de un 
espacio sellado para depositar las excretas (I), un material de cubierta que se esparce sobre 
las excretas a1 momento de su producci6n (2) y un espacio para almacenar la mezcla de 
excretas y material de cubierta durante un period0 de por lo menos 6 meses (3). Correcta- 
mente utilizado. un sanitario seco no genera malos olores ni atrae moscas u otros auimales. 

En el caw de Toluca, esto se debe a suministro de su propia agua a la Zona Metropolitana 
de la Ciudad de Mexico. 
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Tambidn implica que la responsabilidad del manejo de desechos se toma en el mismo luga 
de su generacidn. 

Aqui se usa el t6mino de saneamiento Seco para aquellos sistemas de manejo de excretas 
que no utilizan agua (0 usan minimas cantidades de agua) para su funcionamiento. Tdcnica- 
mente, se usa el tCrmino de saneamiento ecoldgico cuando en efecto se reintegra el producto 
del sanitario nuevamente al suelo, cerrando asi el ciclo natural de 10s nutrientes. Hay toda 
una gama de modelos de sanitarios secos o ecoldgicos (composteadores, disecantes, 
separadores de orina, de proceso combinado, de ambiente altamente controlado, etc), con 
diferentes implicaciones de manejo y operacion. En este ensayo, sin entrar en tecnicismos, 
se refiere al conjunto de todos estos sistemas con el nombre genkrico de saneamiento seco, 
poniendo infasis en su nula o muy baja utilizacidn de agua y la nula necesidad de drenaje y 
sistema de tratamiento dc agud. 

Figura 1. Ejemplo de baiio con saneamiento seco (Fuente: Esrey et al., 1999) 
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El Saneainiento Seco como Politica de Manejo de Agna: En lo referente a cantidad dc 
agua, se estima que de 35.4% del agua de us0 domistico sc usa exclusivamente para 10s 
excusados (Costner, Gettings. and Booth, 1990). AI no war agua, 10s sanitarios secos produ- 
cen ‘negalitros’ , aquellos litros de agua no necesaios de extraer, entubar, bomhear y potabilizar 
para transportar excretas (Afiorve, 1994). Si una ciudad puede ahorrar del 35.45% de su 
consumo actual de agua, puede absorber por lo menos esa misma cantidad de crecimiento 
poblacional sin afectar a otros sectores usuarios del agua. Como dato interesantc, el presi- 
dente Zedillo en su discurso del Dia Internacional del Agua este aiio inform6 que la disponi- 
bilidad per cipita de agua disminuiri en 30% para el afio 2035 (Aguilar Zinser, 2000). Con 
la implementacidn de saneamiento seco se podria ahorrar justamente esa cantidad de agua, 
sin que la poblacih sintiera 10s efectos de una menor disponibilidad y sin incrementar con- 
flictos par el agua entre y dentro de cuencasS. 

Con respecto a calidad dcl agua, el saneamiento seco reduce la necesidad de tratamiento de 
aguas residuales urbanas. Por un lado, no se generan aguas negras y a difercucia de ‘tratar’ el 
agua a una calidad ‘aceptable’, pero aun con cargas contaminantes manliene a1 agua en su 
estado original (Costner, Gettings, and Booth, 1990). Por otro lado, las aguas grises o 
jahonosas que se siguen generando son menos costosas de tratar y pueden ser Cicilmente 
tratadas en sistemas descentralizados. Muy pocas ciudades en Me‘xico tienen las instalacioncs 
o 10s recursos para tratar todas sus aguas negras. A diciembre de 1998, s61o el 22% de las 
aguas urbanas a nivel nacional se trataban (CNA, 1999) y en la Cuenca Lerma-Chapala ese 
porcentaje erade 18.5, con un volumcn tratado de solo 3,155 l/s (CNNMontgomcry Watson, 
1999). Una cifsa tan haja permite suponer que aun con la gran inversi6n que se canalizari 
hacia plantas de tratamiento en 10s pr6ximos afios, todavia quedari un porcentajc muy alto 
de aguas negras usbanas sin tratar. El saneamiento seco es una alternativa a1 uso dcl agua 
como medio de transporte de excreta y es mis econ6mico que un sistema de drenajc conven- 
cional (Costner, Gettings, and Booth, 1990 Esicy etal., 1999). Ademis, a diferencia de las 
fosas sipticas y las letrinas (opciones con 10s que sc le suele comparar), 10s sanitarios secos 
impiden la filtracibn de materia fecal a 10s mantos freiticos, y evitan as[ contaminar el agua 
subtednea (Costner, Gettings, and Booth, 1990; Esrey et d., 1999). 

Olros Beneficios del Saneaniento Seco: Permite proveer de servicio de saneamiento a 
colonias populares o irregulares que actualmente no estin urbanizadas, o a las que costaria 
mucho proveerles de servicios de alcantadlado. Reduce el volumen de las excretas, ya sea 
pot. descomposicion o disecacibn, facilitando asi su manejo. Mejora la salud pciblica a1 
sancar las excretas in-siru y evitar la dispersion no controlada de patogenos. Retiene 10s 
nutrientes contenidos en las excretas en un solo sitio y genera la 

No se sugerirfa convertis tvdos 10s smitarios actuales a sistemas secos, sino introducir 
sistcrnas secos en 10s nuevos desarrollos de cada ciuddd o hien en las ireas donde ya se 
rcquiera de un 1-cnovaci6n complcla del sistema de drenaje. 
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producci6n de un recurso fertilizante, lo Cud1 no solo mejora la calidad del suelo, sino que 
ademis evita 10s efectos altamente contaminantes tanto de la produceion como de la aplica- 
cion de fertilizantes quimicos. 

El Saneamiento Seco como Integradorde Diversos Secfores: Cuando se lleva a cabo como 
saneamiento ecoldgico, reintegrando 10s nutrientes de las excretas al snelo nuevamente, se 
puede lograr un intercambio favorable entre ciudad y campo. Es decir, se continuaria trans- 
firiendo 10s nutrientes valiosos de la ciudad a1 campo, per0 sin 10s efectos negativos de 
transmision de pat6genos y concentracion de sales que ocurre actualmente (Melville, 1996; 
Scott, Zarazua, and Levine, 2000). Estos canales de cooperacih podrian explorarse en el 
marco de las instancias intersectoriales de manejo del agua. 

Aqui vale la pena seAalar que no se trata de pequefias o insignificantes cantidades de ferti- 
lizante. La orina humana, por ejemplo, tiene una alta concentracion de nutrientes (N, P, K) 
que puede llegar hasta a1 70% de 10s nutrientes que se requieren para fertilizar 10s cereales 
que consume la mismapersona que 10s excreta en un af~o (Drangert, 1998). Se estima que un 
adulto puede excreta en su orina 4 kg de nitrbgeno, 400g de fosforo y 9 0 g  de potasio 
anualmente (Drangert, 1998). Asi, de una ciudad de 400,000 habitantes como Irapuato, 
Mixico, se podrian genera 1,600 toneladas de. nitrogem, 160 toneladas de fosforo y 360 
toneladas de potasio -suficiente nitr6geno para fertilizar 9,000 hectireas de maiz en la zona 
y suficiente fosforo para 4,000 ha6. En Snecia, se ha experimentado con la aplicaci6n de 
orina humana a cultivos agricolas desde hace mis  de 6 aiios (Jonsson, 1997). Si se almacena 
la orina por 6 m e s s  antes de sn aplicacion y se evita la aplicacion a partes vegetales comes- 
tibles, no representa problemas de salud publica (Drangert, 199X). En Mkxico tambiCn se 
realizan experimentos de aplicacion de orina como fertilizante’. 

Antecedentes de la Implementacion de Saneamiento Seco en el Mundo: Como se mencio- 
naba anteriormente, el saneamiento seco o ecol6gico representa una adaptaci6n moderna de 
un sistema tradicional utilirado a nivel mundial, hasta antes de la introduction del inodoro de 
agua a fines del siglo XIX. Diversos sistemas de saneamiento ecologico se pmctican amplia- 
meute en el este y sudeste asiatico yen  algunas zonas urbanas de Yemen y la India se siguen 
usando 10s mismos sistemas de saneamiento seco dentro de las casas que se han utilizado 
por siglos (Esrey et al., 1999). En Africa, Europa, America y Oceania, se han introdncido 
adaptaciones modemas de saneamiento seco a partir de 10s atios 1970’s (Esrey eta[. ,  1999). 

De acuerdo a1 valor promedio de f6rmula de fertilizacidn para el estado de Guandjuato 
(SAGAR, 1996). 
Para mayor informaciirn, contactar a Kogelio Oliver, Universidad Authoma de Morelos en 
Cuernavaca o a Francisco Arroyo, Centro de Invcstigacidn y Capacitaci6n Rural, Ciudad dc 
Mkxico. 

’ 
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El resurgimicnto del interis en estas formas de saneamiento se ha dado por cuestiones de 
salud phblica; por necesidad de proveer de saneamiento a poblaciones rurales muy pequefias. 
alas que dotar de drenaje resultaria muy costoso; por la necesidad de proveer de saneamien- 
to a zonas urhanas marginadas y por la preocupacion por la escasez y contaminacion del 
ague. Los costos de 10s aparalos sanitarios varfan desdc 125 hasta mis de 3,000 d6lares por 
pieza, dependiendo de la capacidad y sofisticacion del modelo (Costner, Gettings, and Booth, 
1990; Del Porto and Steinfeld, 1999; Esrey et al., 1999). En Escandinavia se han disefiado 
modelos como el Clivus Multrum y el Carrusel Vera Miljo que han vendido alrcdedor de 
10,000 y 30,000 piczas respectivamente a nivel mundial (Del Porto and Steinfeld, 1999; 
Esrey et al., 1999). En Mexico se han instalado mas de 50,000 sanitarios secos y por esto se 
le ha llegado a llamar la capital mundial de sanitarios secos (Steinfeld, 1999). 

Experiencias de Saneamiento Seco en Zonas Urbanas de Mkxico 

Tanto en Mexico como en el mundo, la mayoria de 10s sanitarios secos introducidos en 10s 
dltimos 30 afios se han introducido a zonas rurales. Lo que hace falta ahora es desarrollar las 
aplicaciones de este conc.epto a gran escala en ireas urbanas (Holmberg, 1998). A1 estudio 
de dichos intentos y al avance de esta aplicacion a gran escala y cn zonas urbanas sc enfoca 
la presente investigacion. Para analizar las barreras y oportunidadcs de usar el saneamiento 
seco como eswalcgia urbana se han estudiado diversos cases de saneamiento seco en la 
Cuenca Lerma-Chapala, su irea de influencia y otras regiones del pais. Los datos que se 
presentan aqui son 10s resultados preliminares de la primera fase de la investigacion. Son 
tendencias generales que se cstudiarin con miis detalle en 10s proximos meses. La recoleccidn 
de informacion consistio en entrevistas exhaustivas con promotores de ONG's, agencias 
internacionales y gobiernos locales que han trabajado de 2 a 20 afios en Mkxico; visitas a 
varias comunidades donde se han instalado estos sanitarios y platicas con 10s usuarios; 
asistencia a reuniones de expertos en el tema; participation en las reuniones de la Red 
Mexicana de Saneamiento Ecologico y analisis de documentacion recabada. La informacidn 
aqui conjuntada no representa un censo de todas las experiencias de saneamiento seco del 
pais. Sin embargo, reune a un conjunto suficientementc amplio y diverso de experiencias 
que permite identificar las variables de investigacion mas importantes y las variaciones en 
10s patrones bisicos de las diferentes modalidades de implementacion de 10s programas. 

Tipologia, Nimero de Sanitarios Secos y Cronologia. Para fines de esta investigacion se 
propone que las experiencias de saneamiento seco en Mkxico pueden clasificarse en: ( I )  
casos urbanos, promovidos por un programa institucional o esfuerzo de grupo; ( 2 )  casos 
urbanos, surgidos por iniciativa independiente de diversos individuos; (3) zonas de playa y/ 
o ecoturfsticas; (4) programas rurales en escuelas; y (5) programas rurales a comunidades 
enteras (Cuadro 1). Se incluye dentro de 10s casos urbanos, aquellas zonas periurbanas 
(conurbadas o suburbanas) contiguas a la ciudad y donde 10s habitantes trabajan en la mis- 
ma, aunque el territorio no tenga oficialmente un uso de suelo urbano. 
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El mayor nlimero de sanitarios se han instalado en zonas rurales (tipo 5). Los casos urbanos 
de iniciativas independientes (tipo 2 )  comenzaron a desarrollarse desde. 10s aiios 80s. S610 a 
partir de 10s 90s, y sobre todo de mediados de esa decada, se empiezan a ver programas 
urbanos y de gran escala. 

Tip0 de Asentumientos. La mayorfa de las experiencias urbanas (tipos I y 2 ) ,  y definitiva- 
mente las de mayor escala, se han Ilecado a cabo en asentamientos irregulares o bien 
asentamientos conurbados que no tienen uso de suelo urbano y por lo tanto a 10s que 10s 
organismos operadores de agua no atienden o no tienen planes de atender. Claramente es en 
10s asentamientos que no tienen acceso a1 agua y/o a drenaje donde hay una necesidad sentida 
m8s fuerte que mueve a la gente a aceptar nuevas alternativas. Sin embargo tambidn existen 
usnarios en ireas con acceso a drenaje que han escogido instalar saneamiento seco en YUS 

hogares. Ademas la implementaci6n de saneamiento seco no esti restringido a Pas clases 
populares, como lo demuestran muchos casos del tip0 2. 

Promotores, Modelos Utilizadosy Costos. Los promotores de las experiencias identificadas 
cruzan la gama de niveles de gobierno (federal, cstatal y municipal) y tambikn incluyen 
agencias internacionales, universidades y ONGs y Cnndaciones tanto nacionales como inter- 
nacionales. La participacicin dc la comunidad y de 10s usuarios ha variado desde gestor 
activo hasta receptor pasivo. 
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Cuadro 1. Tipos de experiencia de saneamiento seco en Mexico y sus caracteristicasl 

Tip0 de Sanitarios Fecha Nivel Promotor 
lnstalados Comienzo lnqresos * (es)’ Experiencia Sitio 

(1) Urbano, Acapulco, Gro. 257 a 
Programas Cd. Juarez, Chih. 300 
lnstitucionales Leon, Gto 600 

N. Romero, Edo Mexico 115 b 
Puerto Morelos, Q.R. 40 

Oaxaca, Oax. 180 c 
Col. San Luis Beltran 
Oaxaca, Oax. 45 
Col. Vistahermosa 
Oaxaca, Oax. 64 
Ejido Gpe. Victoria 
Xochimilco, DF 90 

(2) Urbano, Cuernavaca, Mor. 50+ 
lniciativas Sn. M. de Allende, Gto. ND 
lndependientes Tepoztlan, Mor. 1 oo+ 

(3) Zonas Baja California ND 
Ecoturisticas Otros sitios turisticos ND 

(4) Programas Mazatlan (Mpio) 30 
Rurales San Luis Potosi (Edo) 80 
en Escuelas 

(5) Programas Acapulco (Mpio) 292 d 
Rurales a Estado de Guanajuato 1000+ 

1997 
1999 
1996 
1994 
1999 
1990 

1992 

1992 

1999 

1982 
ND 
1982 

ND 
ND 

2000 
1999 

1998 
1993 

Comunidades Estado de Oaxaca 50,00O+e 1993 
Varios Estados ND ND 
(SEDESOL. CNA. IMSS) 

B GM, Al 
B U, FP, 01s 
B GM 
B Al, OL 

ND 01, OLs, Al 
B GM,OL,GCo 

B GE, OL 

B GE. OL 

B GM. OL 

M, A OL y otros ND 
ND ND 

B, M, A ND 

ND OL, 01 
ND ND 

RM GM, OL 
ND Al y otros ND 

RM GM, Al, GCi 
RM GE, GM 
RM GE, OL,Al 
RM GF 

Quintana Roo 300 1993 RM 01, Al, 01s 

Datos compilados a traves de entrevistas y revision de documentos disponibles. 
La lista de casos identificados no es exhaustiva de 10s sitios donde se ha promovi- 
do saneamiento seco en el pais, pero la tipologia si  da una idea de las clases de 
programa y de implementacion que ha habido. 
Notas: 
(1) Las experiencias en la Cuenca Lerma-Chapala estan resaltadas en negrilias. 
(2) B: bajo, M: medio, A: alto, RM: rural rnariginado. 
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(3) GM: gobierno municipal, GE: gobierno estatal, GF: gobierno federal, U: 
universidad, FP: fundacion privada. OL: Organizacion no gubernamental local, 
01: Organizacion no gubernamental internacional, Al: agencia internacional, GCo: 
grupo comunitario, GCi: grupo ciudadano (independiente de la comunidad 
involucrada). 

ND: lnforrnacion no disponible o no recolectada a la fecha de presentacion de estaponencia. 
(a) 1 a etapa: 100, 2a etapa: 100, 3a etapa: 57 
(b) 1 a etapa: 24, 2a etapa: 90 
(c) l a  etapa: 25, 2a etapa: 15, 3a etapa: 140 
(d) l a  etapa: 100, 2a etapa: 50, 3a etapa: 142 
(e) l a  etapa: 2,500, y 12,000 por atio en por lo menos 4 etapas posteriores 

En Mexico se han usado una serie de modelos diferentes, aunque esto en realidad es todavia 
una muestra peyuefia comparada con 10s modelos que existen en el mercado internacional. 
En las experiencias mexicanas identificadas, 10s modelos predominantes son el Sanitaria 
Ecol6gico Seco (SES), con doble cimara y separaci6n de orina y el Sirdo Seco, sin separaci6n 
de orina, pero con colector solar. Estos son, ademas, 10s modelos mis economicos, con un 
costo aproximado entre 200 y 350 d6lares. TambiCn hay experiencias con adaptacioncs del 
modelo sueco uClivus Multrum,, (en Puerto Morelos, QR), con un cost0 que varfa entre 270 
y 900 d6lares. 

La distribucicin de qui6n cubre 10s costos de 10s sanitarios en 10s diversos prograinas ha 
variado. En ocasiones el usuario cubre el 100% del costa (esto sucede con usuarios tanto de 
al~os como de bajos ingresos). En el otro extremo, organizaciones gubernamentales, iuterna- 
cionales y/o privadas cubren 10s costos de 10s materiales y 10s usuarios proveen la mano de 
obra para autoconstrucci6n. Y entre estos dos extremos existe una amplia gama de combina- 
ciones intermedias. 

El costo total de inversi6n en un sistema de saneamiento seco es menor que el de un sistema 
convencional de drenaje y planta de tratamiento (Costner, Gettings, and Booth, 1990; Esrey 
et al., 1’999). Sin embargo a nivel de 10s usuarios, la operaci6n de un sanitario seco puede ser 
mis COSIOSO que el us0 de excusado de agua. Esto se debe a que el usuario de un sanitario 
seco urbano generalmente debe comprar la cal o el aserrin que utiliza en el sanitario y algunas 
veces paga por el vaciado de su sanitario. Por otro lado, el usuario del sistema convencional 
no paga el costo real del agua que utiliza ni el costo indirect0 que causan sus descargas a1 
medio ambiente. En este sentido, el usuario de un sanitario seco absorbe todos 10s costos 
internos y externos del manejo de sus excretas, mientras que el de un sanitario convencional 
ademas de tener 10s costos directos subsidiados (a1 no pagar el valor real del agua), en 10s 
casos de ciudades sin tratamiento de aguas negras (7X% de las aguas urbanas del pais) 
externalim 10s costos ambientales y de sdud publica al resto de la sociedad y a 10s hAbitats 
naturales 
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Leccinnes Aprendidas y Perspectivas Futuras 

Uso Actual de 10s Sanitarios Seeos y Continuidad de 10s Programas: A pesar del gran 
nfimero de proyectos implementados y de sanitarios instalados, no hay tantos sanitarios 
secos funcionando en la actualidad como seria de esperar. Por un lado el grado de adopci6n 
por 10s usuarios varia entre 16 y loo%, con un rango “tipico” de adopci6n de 66.80% en la 
mayoria de 10s casos estudiados, tanto urbanos como rurales. Es dificil formular conclusiones 
shlidas acerca de la viabilidad real de estos programas, ya que alin es muy bajo el nhmero de 
proyectos existentes, 10s que hay hm sido 10s primeros -con todos 10s errores que ello 
implica- y muchos son aun demasiado recientes para poder determinar resultados. Lo que 
si es posible en esta etapa es identificar las barreras y 10s factores de ixito de las diversas 
experiencias. 

Difieultades y Barrerus Identificudas: Generalmente no se observa que un solo factor sea el 
causante del fracaso de 10s proyectos, sino que suele ser una combinaci6n de factores. Las 
dificultades en la implementacidn de programas estudiados han girado alrededor de 10s si- 
guientes puntos: 
a) Percepciones y cambios de babito. F’uesto que el uso del saneamiento seco implica un 
cambia de habitos (ya sea desde el fecalismo a cielo abierto a1 nuevo sistema o desde el uso 
de WC a1 nuevo sistema), ha habido barreras de aceptacihn social y de adopcihn comprome- 
tida por parte de 10s usuarios. Esto particularmente porque la operacidn de 10s sanitarios 
secos requiere de un poco mas de atencihn por parte del usuario que el inodoro de agua. El 
que 10s usuarios percihan al sanitario seco como un paliativo, una soluci6n de segunda clase 
o como una soluci6n transitoria tampoco ha llevado a una adopcihn comprometida y satisfe- 
cha por su parte. 
b) Problemas programkticos. La adopcion comprometida ha sido afectada por deficiencias 
en la capacitaci6n asi como la falta de un apoyo continuo y de mediano plazo a 10s usuarios 
que tienen preguntas, dudas, dificultades o problemas en el us0 de sus sanitarios secos. La 
falta de seguimiento ha sido una de las causas m8s grandes de fracaso. En lugares donde se 
dio un fuerte seguimiento (programas rurales de Oaxaca; algunas colonias de Cd. Juirez, 
Chih.; algunas ireas de Acapulco, Gro.; colonia Vistahennosa, Oax.) 10s programas han 
tenido ixito ya sea desde el principio o bien han podido revertir una situaci6n de gran insa- 
tisfaccihn entre usuarios. La falta de continuidad y de seguimiento a 10s programas, se ha 
debido a la falta de compromiso de 10s promotores, a falta de presupuesto en 10s programas, 
a falta de expericncia y previsi6n de 10s promotorcs y/o a falta de continuidad administrativa 
del gobiemo u organism0 promotor. La baja participacidn de 10s usuarios en la planeacion. 
seleccihn e implementacihn de 10s programas de saneamiento tambiin ha incidido en 10s 
niveles de abandono de 10s programas. 
c) Diseiio y operacion de la tecnologia. Ha habido problemas ya sea en el diserio original 
del sanitario, en la aplicaci6n correcta del diseiio por 10s promotores y constructores, o bien 
en la operaci6n y mantenimiento por parte de 10s usuarios. En algunos C ~ S O S  se han atendido 
las deficiencias, per0 en otros, estos problemas han sido raz6n importante para el abandono del 
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programa, sin que se haya dado una documentaci6n del problema para beneficio de 10s 
participantes en el programa, ni para beneficio de esfuerzos posteriores. Debido a que en el 
saneamiento seco el usuario toma mayor responsabilidad por el manejo de las excretas quc 
en un sistema de drenaje convencional, descuidos por 10s usuarios que interrumpan el proceso 
pueden causar problemas con efectos mis  inmediatos que 10s que surgen por la mala opera- 
cihn de un inodoro de agua. Esto puede causar la impresi6n de que el sanitario seco es m8s 
problematico sin que necesariamente sea cierto. 
d) Falta de conocimiento. Una barrera a la implementacihn amplia de este tipo de sistemas 
es la falta de conocimiento acerca de 10s mismos que tienen tanto las autoridades, coma 10s 
profesionales de la construccihn y las comunidades mismas. Existe una gran diversidad de 
mktodos de saneamiento que se pueden nsar y que se pueden combinar creativamente. Per0 
si las personas e instituciones relacionadas con el desarrollo urbano, la construcci6n y la 
administracidn del agua no tienen acceso a la informaci6n y alas experiencias existentes se 
esti perdiendo esa creatividad colectiva. 
e) Dirnensiones politicas. En muchos casos, motivaciones politicas han incidido en la asig- 
nacion de 10s sanitarios secos, en el rechazo por parte de 10s usuarios ylo en la falta de apoyo 
institucional, lo cual ha repercutido directamente sobre el fracaso de proyectos. Estd bien 
documentado el valor politico y social que representa para 10s gobiernos la dotaci6n de 
servicios phblicos de agua y drena.ie (Bennett 1995; Pezzoli 1998). Esto afecta directamente 
la voluntad politica de experimentar con alternativas al saneamiento convencional por un 
lado, y por otro, en ocasiones ha llevado a decisiones de dotar de drenaje a una comunidad 
a pesar de que una alternativa como el saneamiento seco sea econhmica, ecol6gica e incluso 
socialmente mis efectiva. 

Factores de hxito: Generalmente, atender cualquier dificultad de las arriba mencionadas 
aumenta las posibilidades de 6xito y asi como un solo factor no es el causante del fracaso de 
un proyecto, tambikn se observa que es un conjunto de factores el que conduce a su dxito. 
Varias experiencias han tenido muy buena aceptacih par parte de 10s usuarios y un muy alto 
porcentaje de uso. A continuacidn se mencionan brevemente algunos factores que se han 
asociado con el 6xito dc estos programas: 
a) un disefio funcional y correctamente aplicado asi como un buen entrenamiento a 10s 

usuarios en la operacidn del sistema; 
b) la voluntad politica, la coordinacih de 10s actores y con frecuencia la existencia de un 

lider local; 
c) la participacidn de 10s usuarios en la decisi6n de adoptar el saneamiento seco y en la 

implementacihn de 10s programas; un buen seguimiento y la continuidad de 10s progra- 
mas; y la existencia de apoyos econ6micos o financieros; 

d) la percepcion del saneamiento seco como una opci6n digna y la identificacidn de uu 
heneficio personal direct0 en la utilizacihn del sanitario seco; 

e) la creacihn de dernanda a travks de la educaci6n sobre salud, higiene y saneamiento asi 
como la COnCIetItiTdCihn ambiental; 
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0 la carencia de drenaje convencional para la comunidad (si bien esto ha sido un factor 
fuerte en la aceptacion de este sistema, es importante mencionar que ha habido cases en 
que 10s usuarios han recharado ofertas de drenaje despuks de tener una experiencia con 
sanitarios secos); y 

g) el cuidado estetico y la versatilidad en el diseiio, la adaptaci6n del diseiio a casas de 
diverso nivel socio-econ6mico o a diversas tradiciones Ctnicas y la integracih del sani- 
tario a la casa-habitacibn (en lugar de ubicarse en una caseta separada). 

Con base en 10s casos estudiados hasta la fecha, es de esperarse que la continuidad del uso de 
10s sanitarios aumentara en la medida en que se promuevan 10s factores de kxito menciona- 
dos. Cuales d e e m s  factores seran 10s mas importantes tendri que determinarse con estudios 
posteriores. 

Perspectivas Futurus: Existe afin la necesidad de identificar c6mo hacer estos sistemas 
funcionales en altas densidades. Se han generado soluciones tecnicas a diversos problemas 
potenciales, tales como diseiios para controlar olores, sistemas municipales de recoleccidn y 
compostaje del producto abonero y modelos compactos o de carrusel para edificios de de- 
partamentos, por ejemplo. En Suecia se ha experimentado exitosamente con la recolecci6n 
de orina de edificios de departamentos (Esrey et al. 1999). En Mexico, hasta el momento la 
hnica experiencia urbana con aka densidad ha sido el caso de Le6n, Guanajuato (600 casas). 
Fue un programa ambicioso y finico hasta la fecha por lo integral de la concepci6n del 
proyecto habitacional y urbanistico. Sin embargo, debido a pequeiios problemas de diseiio 
(que causaron problemas en la correcta operaci6n de 10s sanitarios), deficiencias en la capa- 
citaci6u y scguimicnto, intcreses politicos y conflict0 social, el gobierno municipal dccidi6 
algunos aiios mis tarde introducir drenaje convencional -a pesar del alto costo implicado 
por la ubicaci6n y el tipo de snelo de la colonia. lndependientemente de estas dificultades, 
poco a poco comenzaban a resolverse institucionalmente 10s problemas que habian surgido. 
En Quintana Roo, Mexico, el Proyecto Nahi Xix ha integrado varios de 10s factores operativos 
e institucionales que se requieren para una implementacion exitosa de saneamiento seco a 
gran escala. En particular, han puesto 6nfasis y cuidado en un buen entrenamiento de 10s 
usuarios, un programa funcional de seguimiento, la generacih de empleos relacionados con 
las diversas componentes del sistema, y una atenci6n esmerada en la calidad, funcionalidad, 
adaptabilidad y estktica de las unidades (ReSource Institute 1997). Sin embargo, hasta el 
momento la mayor parte de su programa se ha concentrado en zonas rurales. La aplicaci6n 
urbana (Puerto Morelos) ha sido a una escala mediana y ahn es incipiente, no pudiendose 
formular conclusiones en este momento. Asi pues, hay progreso, pero ahn faltan proyectos 
urbanos piloto bajo el modelo de una integracion urbanistica e institucioual completa. 

Considerando que la existencia de una fuerte necesidad sentida es probablemente uno dc 10s 
factores m8s detcrminantes en la adopcion del saneamiento seco, se puede conjeturar que en 
el corto plazo, 10s contextos inas favorables para la adopcion de esta tecnologia seran en las 
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ciudades donde exista tal necesidad sentida y esto incluiria ciudades donde: 
a) 10s organismos operadores no tengan rondos para nuevas obras de abastecimiento, dis- 

tribiici6n y tratamiento de aguas, o para la operaci6n de sus sistemas actuales de agua; 
b) realmente exista ya una escasez crftica de agua (y no que simplemente se perciba como 

anienaza en el futuro); 
c) el agua cueste a 10s usuarios l o  que realmente vale, o por lo menos lo que cuesta la 

operaci6n del sistema urbano de agua; o 
d) la sustentabilidad preocupe ya a suficiente concentracidn de la poblaci6n que amerite 

scr parte integral de las politicas phblicas. 

Probablemente sea en las ciudades con estas caracteristicas donde se identifique el mayor 
interis por implementar el saneamiento seco, pero la promoci6n de dicho tip0 de. saneamiento 
no debe restringirse a estas Breas linicamente. Es importante que todas las ciudades en zonas 
de escasez hidrica o de aka competencia por el agua -corn0 es el caso de la Cuenca Lerma- 
Chapala- conozcan estd opcihn para que puedan evaluar su utilidad dentro de su propio 
contexto. 

Conclusi6n 

El saneamienlo seco representa un cambio de parddigma de ver al agua como mcdio de 
transporte y disposici6n dc excretas a concebir al agua y a las excretas como recursos valio- 
sos. Noes la h i c a  soluci6n a 10s problemas actuales de agua y saneamiento en las ciudades, 
per0 si disminuye significativamente la huella hidrica de las mismas. El saneamiento seco es 
una de varias estrategias a contemplar para la optimizadn del us0 de agua en cuencas. 
Ahorra agua, y esto reduce la intensidad de competencia por el recurso. Evita la contamina- 
ci6n del agua, lo cual disminuye 10s contlictos entre sectores. Ademds, integra 10s sectores 
urbano y agrfcola, generando asi espacios de colaboraci6n entre grupos de actores tradicio- 
nalmente enfrentados por la cornpetencia hidrica. En cualquier caso, representa una o p c i h  
que se ha aplicado en la Cnenca Lerma-Chapala y en varios sitios de Mkxico y que merece 
ser estudiada rnjs rigurosamente. 

Existe ya mucha informaci6n sobre el saneamiento seco y mucha base pard tomar decisiones 
(diseiios de saniwios, control de patbgenos, creaci6n de demanda, capacitaci6n de usuarios, 
aplicaci6n y manejo del producto, etc). Sin embargo, la infonnacih se encuentra dispersa y 
frecuentemente se enfoca en componentes aislados. El reto ahora es conjuntar 10s elementos 
dispersos y estudiar c6mo operan integradamente y a mayores escalas. Seguramente surgirin 
nuevos retos organizacionales y de instrumentaci6n, pero este es el momento de abordarlos 
si dentro de 10 aiios se quiere contar con un sistema accesible y funcional que sea de nso 
amplio por todos 10s estratos sociales urbanos. 
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