GUIA DE PERMACULTURA:
agua y saneamiento y
su aplicacion a nivel familiar

r n Ministerio

de Desarrollo
Urbano y Vivienda FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM



©PROGRAMA GOBERNABILIDAD DEL SECTOR AGUAY SANEAMIENTO EN EL
ECUADOR EN EL MARCO DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO DEL MILENIO
Marzo 2013

Arq. Pedro Jaramillo Castillo
Ministro de Desarrollo Urbanoy Vivienda, MIDUVI

Arg. Isabel Oyervide Pelet
Subsecretaria de Servicios de Agua Potabley Saneamiento, SSAPyS, MIDUVI

Ing. Verénica Estupifian Trujillo
Directora de Regulacién de la SSAPyS, MIDUVI

COORDINACION DEL PROGRAMA
Jordi Sanchez- Cuenca
CoordinadorNacional

ELABORACION DEL DOCUMENTO

Roberto Sanchez Medina

Técnico de Programa ONU-Habitat - Ecuador

Fundacién Antonio NGfiez Jiménez de la Naturalezay elHombre, Cuba

REVISION DEL DOCUMENTO
Ménica Quintana Molina
Gerente ONU-Habitat, Ecuador

Marcelo Encalada Torres
Coordinador Técnico ONU-Habitat, Ecuador

Ménica Hernandez Moscoso
Coordinadora de Comunicacién de los Programas Conjuntos del F-ODM en Ecuador
Oficina del CoordinadorResidente del Sistema de Naciones Unidas

Disefio y Diagramacion: graphus 290 2760
llustracién: graphus - Maria Belén Guerrero
Tiraje: 500 ejemplares

ISBN: 9942-9887-7
Este material puede ser reproducido total o parcialmente siempre que se cite la fuente.

NOTA: Las opiniones vertidas en el presente documento son de exclusiva responsabilidad
de su autor y no reflejan necesariamente los criterios del Sistema de Naciones Unidas.

MIDUVI-Subsecretaria de Servicios de Agua Potable y Saneamiento.
Av. Toledo 22-286 y Lérida

Teléfonos: (593 2) 254 9333/ 222 8841

Fax: (593 2) 250 2828

Pagina web: www.habitatyvivienda.gob.ee

ONU-Habitat, Ecuador

Av. Amazonas 2889 y La Granja

Edificio de las Naciones Unidas

Teléfonos: (593 2) 2460 330/ 2460 332

Fax: (593 2) 2249 880

P&gina web: www.onuhabitat.org / www.unhabitat.org


http://www.habitatyvivienda.gob.ee
http://www.onuhabitat.org
http://www.unhabitat.org

mfl "
m
s
I»,
o
Hr
j«l
m 1

m m,_
il

Presentacion

Los retos que la humanidad enfrenta en relacion al cambio climatico y la seguridad
alimentaria nos han llevado a reflexionar sobre nuestras actuales costumbres y
comportamientos. Es primordial que las sociedades sean capaces de satisfacer sus
necesidades dentro de ciertos limites ecolégicos. Para ello es importante recuperar y
desarrollar practicas y conceptos amigables con el medio ambiente y el habitat.

La Subsecretaria de Servicios de Agua Potable y Saneamiento del MIDUVI, en el
marco del Programa de Gobernabilidad en el Sector de Agua y Saneamiento en el
Ecuador, financiado con el Fondo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (F-ODM) ha llevado adelante el desarrollo y rescate de practicas amigables con
el habitat, en las comunidades de las provincias de Esmeraldas, Manabi, Los Rios y
Bolivar, estableciendo procesos demostrativos para desarrollar, incentivar, difundir y
promocionar sus resultados en la sociedad ecuatoriana.

El proposito de esta publicacion, es compartir un conjunto de conocimientos basicos
sobre la aplicacién de la Permacultura, enfocado a la provisién de los servicios a nivel
nacional. Este documento presenta diferentes opciones técnicas de base ecoldgica que

. permiten un manejo adecuado del agua y el saneamiento a nivel familiar y comunitario,

con un enfoque de ciclo cerrado, esperando se constituya en una herramienta que
ayude al disefio de héabitats sustentables.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda ratificando su compromiso de trabajar
por el ejercicio pleno del derecho a la vivienda, la ciudad y el habitat, como elemento
constitutivo del Buen Vivir, mediante la publicacion de este documento contribuye con
nuevas y mas eficientes practicas para el mejoramiento y sostenibilidad del héabitat.

Arg. Pedro Jaramillo Castillo
MINISTRO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA



Glosario
Siglas

Introduccién

PARTE |
CONCEPTOS BASICOS SOBRE PERMACULTURA O CULTURA PERMANENTE

Permacultura o cultura permanente
¢ Qué es permacultura?

Beneficios de la permacultura

Etica de la permacuiltura

La vivienda sustentable
La produccion de alimentas como parte del disefio de viviendas

B agua como recurso valioso en una vivienda de ciclo cerrado
Paradigmas en €l uso del agua
Lavivienda de ciclo cerrado

Principios de manejo del agua a considerar en € disefio
de sistemas de permacultura

PARTE Il
ECO-TECNOLOGIAS EN PERMACULTURA

Diversas eco-tecnologias aplicables en permacultura
Jardines productivos, contribucién al mejoramiento del habitat

Alimentando el suelo
Disefios clasicos de permacultura para huertos familiares
- Circulo de verde, papayay camote

24
25
26

26
36
37



- Jardin de mandala

- Jardin espiral para plantas medicinales y condimentos
- Btipi: estructura practicay hermosa para € huerto

- Pequefio estanque para € huerto

Aprovechamiento de la lluvia

Ventajas a usar agua de llwnvia

Sistemas de colecta

¢Cuanta agua podemos casechar?

Calculo del disefio de un depdsito para almacenar agua de linvia

Reuso de las aguas grises
¢QUEé son las aguas grises?
Tratamiento de las aguas grises
La biojardinera

Vegetacion de la biojardinera
Otras opciones

Barios ecoldgicos secos

¢QuUEé son los bafios ecoldgicos secos?

Beneficios

Componentes de los sanitarios secos con separacion de orina
Construccion del bafio seco

Uso y mantenimiento del bafio

Uso de laarinay las heces como fertilizantes

Referencias bibliograficas

42
51
60

67

74
74
74
81

83

85
86
88
89

%
%5
%5

102

107

116



Glosario

ACUIFERO
ALMACIGOS

AGRICULTURA ORGANICA
O ECOLOGICA

ARROPE
BROCAL
CAMARA
DE SECADO

CAMBIO
CLIMATICO

CANTEROS

CURCUMA

DESARROLLO
SOSTENIBLE

DRENAJE
ECOSISTEMA
EXCRETAS
FERTILIZANTE
GRAVILLA

HABITAT
HECES FECALES

HUELLA ECOLOGICA
HUMUS

LATILLAS
DE CANA

Estrato o formacion geolégica permeable que permite la circulacion y el
almacenamiento del agua subterranea por sus poros o grietas.

Sitio donde se siembran y cultivan los vegetales que después han de
trasplantarse.

Manera de practicar la agricultura respetando los ciclos y procesos
naturales, para producir alimentos sanos, libres de productos quimicos
sintéticos, sin dafio ambiental.

Cubrir o abrigar la tierra con material fibroso.
Antepecho que rodea la boca de un pozo.

Parte de los bafios ecolégicos con separacion de orina, donde se almacenan
las heces hasta que se produzca la muerte de todos los patégenos por
deshidratacion.

Proceso de alteracion de las condiciones climaticas globales, provocado directa
o indirectamente por la actividad humana y que se suma a la variabilidad natural
del clima.

Parte de tierra labrada donde se realiza la siembra, generalmente mas elevada
gue los caminos o zanjas que lo rodean.

Planta de la familia Zingiberaceae, de cuya raiz se extrae un colorante
alimentario que es uno de los ingredientes del curry en la gastronomia de la
India. Nombre cientifico Carcuma Longa L.

Proceso de cambio que considera dimensiones sociales, econémicas y
ambientales orientadas a satisfacer las necesidades humanas actuales
garantizando la posibilidad de que las futuras generaciones puedan satisfacer
también las suyas.

Se refiere a la propiedad o caracteristica de un terreno para evacuar el agua.
Puede ser modificada por la actividad humana.

Sistema natural constituido por organismos vivos que interactan entre siy con su
entorno fisico.

Residuos producidos y expulsados por los organismos vivos como parte de los
procesos fisiolégicos. Incluyen las heces fecales, la orina, el sudor, etc.

Tipo de sustancia que contiene elementos quimicos como nitrégeno, fosforo y
potasio, destinados a abastecer y suministrar nutrientes al suelo para que la
planta los absorba.

Roca triturada en pequefias particulas.
Medio, morada, asentamiento.

Producto de la excrecion de seres humanos y otros organismos superiores,
con alto contenido de patdégenos y nutrientes.

Es una manera de medir el impacto ambiental de las actividades humanas.
Producto de la descomposicién de la materia organica por accién de seres vivos.

Especie de tiras confeccionadas a partir de tallos de cafia guadua (u otras
especies de bambU) que serviran para sujetar las cafias o para cercar o dividir
espacios.
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VOLATILIZACION

Siglas

F-ODM
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MIDUVI
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Nombre genérico para un grupo de plantas que tienen frutos en legumbres.
Poseen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al suelo al establecer
simbiosis con un tipo especifico de bacterias.

Circulos conceéntricos, los cuales aparecen con frecuencia en el arte asiatico y
forman parte del disefio de los templos hindles y budistas.

Material con alto contenido de fibra vegetal, ejemplo, paja u hojas secas, bagazo
de cafia de azlcar, etc.

Organismo de tamafio microscopico.

Planta herbacea de la familia Dioscoreaceae (Dioscorea alata L), originaria de
Asia, de flores pequefias y verdosas y raiz tuberculosa comestible.

Organismo capaz de producir algun tipo de enfermedad o dafio en el cuerpo de
un animal, un ser humano o un vegetal.

Plantas jovenes que se trasplantan de un lugar a otro definitivo donde van a
cultivarse.

Planta herbacea de la familia Marantaceae, con tallo subterraneo rico en almidén
muy digestible, que se extrae para espesar alimentos. Nombre cientifico Maranta
arundinacea L.

Camino estrecho.

Portador o huésped intermedio de un parasito o virus que transmite el germen
de una enfermedad a otro huésped.

Laminilla delgada de madera.

Evaporar, evaporizar, gasificar, vaporizar.

Fondo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
Organizacién de las Naciones Unidas

Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

Secretaria Nacional del Agua

Fundacién Antonio Nafiez Jiménez de la Naturaleza y el Hombre






Introduccion

La permacultura parte del supuesto de que si queremos sobrevivir como especie,
es imprescindible transitar de una cultura de consumismo hacia la cultura de la
autosuficiencia local y la produccidn sustentable, buscando la progresiva reduccion
del consumo de recursos y energial Es decir, las sociedades humanas deben
aprender a satisfacer sus necesidades dentro de ciertos limites ecoldgicos. Para
ello es Imprescindible recuperar y desarrollar una variedad de habilidades tanto
conceptuales como practicas.

La sustentabilidad Implica un equilibrio dindmico, no una condicion estatica, es un
proceso de evolucién mas que una meta. Los sistemas de permacultura persiguen
desarrollar, através del disefio y la aplicacion de estrategias conscientes, ambientes
construidos por los seres humanos con la capacidad de adaptacién y recuperacion
ante situaciones cambiantes, que tienen los sistemas naturales.

La presente guia pretende apoyar el proceso educativo que significa re-construir
relaciones armonicas entre los seres humanos y la naturaleza. También se propone
ayudar a promover la concepcién de la permacultura, en su contribucién a difundir
la vision de ciclo cerrado como parte del manejo integral del agua y los nutrientes,
en habitats que garanticen la salud humana y ambiental de manera permanente.

Esta primera propuesta ofrece un minimo de opciones conceptuales y técnicas
ecologicas, relacionadas con el manejo del agua a escala familiar, para que
promotores comunitarios y otros interesados en el tema, dispongan de herramientas
sencillas para contribuir, desde su practica cotidiana, a un futuro mas saludable. En
lo posterior se ir4 enriqueciendo con nuevas experiencias y aportes de quienes,
desde la practica y la investigacion, estan comprometidos con la construccién de

un futuro sustentable.

1 Holmgren David, La esencia de la permacultura. 2007, p. 5.
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Conceptos bésicos sobre permacultura o cultura permanente

Permacultura
o0 cultura permanente

¢, Qué es permacultura?

B término permacultura fue introducido en la segunda mitad de la década de los
70, por el australiano Bill Mollison que junto con David Holmgren crearon un método
pragmatico de disefiar sistemas agricolas perennes o auto-perpetuantes, donde se
combinaban de forma armonica y respetuosa la vida de plantas, seres humanos y
animales satisfaciendo las necesidades de todos2

Hoy en dia la permacultura promueve la aplicacion practica de principios éticos y
de disefio universales, para la planificaciéon, desarrollo, mantenimiento, organizacion
y la preservacion de habitats capaces de satisfacer las necesidades actuales y

sostener la vida en el futuro3.

La permacultura ofrece un marco conceptual
para el desarrollo sustentable.

Poseer un espacio agro-productivo, con alta biodiversldad y cultivado intensamente,
es parte vital de la permacultura, pero ademas, en los asentamientos humanos
sustentables es necesario planear, en armonia con el entorno natural, la construccién
de viviendas y otras estructuras, la generacién y ahorro de energia, el manejo del
aguay los residuos, el intercambio de conocimientos y recursos, entre otros muchos
aspectos. No se trata entonces de producir comida, sino de satisfacer todas nuestras
necesidades, eliminando dependencias y cuidando la salud del planeta.

B éxito de los sistemas de permacultura se apoya en establecer, através del disefio,
la maxima relacion entre todos los elementos o0 componentes del asentamiento

2 Mollison By Holmgren D. Permaculture one,1978.
3 Hieronimi H. Fundamentos de la permacultura, 2009, p. 3.
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humano (sistema) para satisfacer nuestras necesidades y las de otras formas de
vida, al tiempo que protege y recupera los recursos que necesitaran las proximas
generaciones, para también satisfacer sus propias necesidades.

David Holmgren, uno de los padres de la permacultura, reconoce que aunque
imprescindible, la concepcion tan global de la permacultura puede reducir su utilidad
practica. Por ello, propone a través de “la flor de la permacultura” resaltar aquellos
ambitos clave (siete) de la sociedad que requieren una transformacion para alcanzar

una cultura de la sustentabilidad.

Esquema de la flor de la permacultura

Policultivos acuéaticos Bosques comestibles Recoleccién y Materiales de construccién
. s ” . reutilizacion del agua naturales

Agricultura ecoldgica y Conservacion de semillas

biodinamica Bioarquitectura Auto construccién

Sistemas agroforestales y Disefio de sistemas

ciencia forestal basado solares pasivos

en la naturaleza

Recoleccion de agua
en linea clave

Manejo holistico de Energias renovables
las praderas Tecnologia apropiada
Bicicletas,

herramientas manuales

Titulo nativo Reutilizar/reciclar

Cooperativas, asociaciones

de vecinos

Resolucién de conflictos EVOLUCION DEL

Ecoaldeas/co-housing SISTEMA DE DISENO
DE LA PERMACULTURA

Contabilidad de la energia

Inversion ética Educacién en casa
Apicu Itu'ra de responsabilidad Parto en casa; Lectura del paisaje
compartida o Espiritu dei lugar lactancia matema  MUsicay artes participativas
Productos de comercio justo Morir dignamente Prevencion Ecologia social/
Sistema de Comercio e Yogay otras discipinas para de enfermedades Investigacion accién
Intercambio Local cuerpo/mente/espiritu Medicina holistica

(LETS, por sus siglas en Inglés)

permacultura“

(versién en espafiol)
www. holmgren.com.au
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B centro de la flor son los principios éticos y de disefio; de alli parte un espiral
gue simboliza la trayectoria evolutiva que sugiere la estrecha relacién de todos
esos ambitos clave, inicialmente a nivel personal y local, y luego trascendiendo al
colectivo y global. En la periferia de la flor, se ubican aquellas soluciones de disefio,
temas especificos y experiencias que de alguna manera han sido asociadas a la
visién holistica de la permacultura.

Beneficios de la permacultura

* Nos permite reconectarnos con la naturaleza.

« Nos ensefia a vivir en comunidad.

¢ Permite recuperar ambientes degradados.

« Nos prepara para un futuro de baja disponibilidad de energia.

e Aporta soluciones creativas a problemas esenciales sin generar dependencias.
« Potencia el valor de lo local.

* Nos prepara para enfrentar el cambio climatico y reducir la huella ecolégica.

Es una idea central de la permacultura que todos los elementos o componentes de
un sistema trabajen en varios sentidos:

e Un huerto no sélo es el lugar donde se produce nuestra comida, es también la
oportunidad de reciclar los residuos organicos de la casa o la comunidad, de
interactuar con otras personas y la naturaleza, de generar ingresos o ahorros
economicos y por supuesto de contribuir a sanear el ambiente.

¢ Los arboles no sélo dan frutos o madera, también moderan el clima, conservan
humedad, protegen el suelo y son refugio de fauna silvestre.

e H sanitario no es solo el lugar donde depositamos nuestros desechos, puede ser
el lugar donde acumulamos y recuperamos nutrientes para abonar los suelos.

13
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B agua de lluvia que corre, erosiona y se pierde, en vez de convertirse en un
problema, pueda ser canalizada y almacenada o dirigida hacia areas que no
se inundan y se beneficien con el agua. Por ejemplo, aquellas donde crecen
nuestros alimentos.

B techo de las viviendas y otras construcciones, no sélo nos protegen, o
permite cosechar agua de lluvia, también puede convertirse en un espacio
de esparcimiento e incluso de produccion de alimentos, si tiene la resistencia
adecuada y lo acondicionamos convenientemente.

Un espejo de agua no s6lo acumula el liquido o sirve para criar peces, también
puede ser un lugar para filtrar contaminantes, reflejar la luz, ser barrera contra
Incendios o servir de habitat para la flora y la fauna local.
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Etica de la permacultura

Los conceptos de Permacultura han sido desarrollados alrededor de un sistema
de principios éticos y de disefio derivados del estudio del mundo natural y las
sociedades prelndustriales sostenlbles. Estos principios son de aplicacion universal,
pero su implementacién practica, a través de estrategias y técnicas, dependera de
la cultura y las condiciones concretas en cada lugar.

Principios éticos4

e Cuidar latierra.
e Cuidar a la gente.

* Repartir los excedentes para cuidar latierra 'y a la gente.

CUIDAR LA TIERRA: quiere decir, el planeta, con sus elementos vivos e
inanimados. Esto requiere que todas las actividades humanas sean inofensivas
y rehabilitadoras, reconociendo el valor Intrinseco de cada cosa, aun cuando no
tenga valor comercial para nosotros.

CUIDAR A LAS PERSONAS: implica la satisfaccién de nuestras necesidades
basicas de tipo fisico, espiritual, social y ambiental, estableciendo relaciones de no
explotacion y solidaridad. Esto es importante, porque a pesar de que las personas
representan una pequefia parte de los sistemas totales de vida, provocan un
decisivo impacto sobre ellos.

REPARTIR LOS EXCEDENTES: ademas de su significado ético, constituye una
invitacion a la accion. Destinar nuestros excedentes de tiempo, productos, dineroy
energia al cuidado de otras personas y de laTierra, implica poner limites al consumo
y a la contaminacion que se producen cuando, una vez satisfechas las necesidades
basicas, éstos se destinan a satisfacer necesidades creadas artificialmente.

4 Cruz Marfa Caridad, Sanchez Roberto y Cabrera Carmen, Permacultura Criolla, 2006, La Habana, Cuba, p. 26.
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La vivienda sustentable

Una vivienda sustentable es aquella que aprovecha al maximo, sin sobrepasar su
velocidad de renovacioén, los recursos disponibles en el entorno y reduce al minimo
la produccién de residuos en todas las etapas de su ciclo de vida. La etapa mas
larga e importante dentro del ciclo de vida de las viviendas, es la de vida util o uso
de la misma por la familia5. La reduccién del consumo de recursos y de produccion
de desechos durante esa etapa depende en gran medida del disefio.

El diseino de la vivienda
deberéa sacar el mayor
provecho posible de la
forma, las dimensiones
y la orientacion del
terreno, del climay

de los elementos del
medio.

Vivienda de adobe. Centro de semillas EI Moro, Tumbaco,
Foto: Roberto Sanchez.
Archivo ONU-Habitat.

5 Gonzélez Couret, Dania, “¢Puede una ciudad ser sustentable”, Revista Energia y T4, No. 10, abril-junio, La
Habana, 2000 p. 18.
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B disefio de la vivienda debera sacar el mayor provecho posible de la forma, las
dimensiones y la orientacion del terreno, asi como de la posicion, las dimensiones y
las proporciones de los elementos circundantes, para ofrecer un ambiente térmico
y visual agradable en sus espacios interiores por medios pasivos, es decir, con el
menor consumo de energia convencional para iluminaciéon o climatizacion artificial,
por ejemplo6. Esto es lo que comunmente se conoce como disefio bloclimatico,
componente esencial de la vivienda sustentable.

Dicho esto, es evidente que disefiar una vivienda sustentable es un empefio limitado,
si no forma parte de un paisaje o entorno también sustentable.

La produccion de alimentos como
parte del diseio de las viviendas .

Incorporar la vegetacién, Incluida la produccién de alimentos, en el disefio
de la vivienda (y de los asentamientos humanos en general), como sugiere la
permacultura, es imprescindible en el camino hacia la sustentabilidad. Esto permite
"cerrar ciclos" evitando la contaminacién. H cultivo de plantas puede incorporarse
a la arquitectura, bajo el concepto de uso miltiple de esa vegetacion, lo cual es
esencial para Insertarse armonicamente al paisaje.

Los jardines productivos d estilo de la permacultura, como parte de las viviendas
sustentables son imprescindibles para cerrar los ciclos de nutrientes y el manejo del agua.

Pueden, por ejemplo, emplearse muros y cubiertas cultivables que, ademas
de producir alimentos, provean de sombra para refrescar el ambiente o sirvan
de barreras contra vientos, permitan delimitar un espacio, ofrecer privacidad o
embellecer el paisaje.

6 Gonzélez Couret, Dania, “¢,Puede la arquitectura contribuir al desarrollo sustentable”, En: Revista Energia y T(,
No. 11, julio-septiembre, La Habana, 2000, p. 16.
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El agua como recurso
valioso en una vivienda
de ciclo cerrado

Paradigmas en el uso del agua

La cantidad de agua del planeta es constante. Esta cambia de estado pero forma
un ciclo continuo que se cierra a escala planetaria. Los seres humanos interferimos
ese ciclo contaminando el recurso y modificando los patrones de infiltracion y
escorrentia. Por ello, resulta vital manejar el agua en los asentamientos humanos

segun un esquema de ciclo cerrado.
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Erroneamente y con demasiada frecuencia se enfrenta el reto de garantizar el
acceso al agua para todos, separando el servicio de agua potable del saneamiento,
al tiempo que se asume que el saneamiento depende del agua para ser efectivo. En
este sentido el paradigma mas generalizado y promovido en relacion a este tema a
nivel mundial es el del flujo lineal del agua.

Este paradigma establece lanecesidad de transportar agua potable, mediante tuberias
a cada vivienda y que luego el agua contaminada sea nuevamente transportada por
tuberias mayores, el alcantarillado, "mas alla de nuestra vista”, generalmente hacia
cuerpos de agua como rios, lagos o el mar, generando contaminacion, degradaciéon
de ecosistemas y problemas de salud.

Esquema del flujo lineal del agua en asentamientos humanos

Adaptado de:
Calvert Paul, et. al.
Saneamiento
ecolégico, 2004.
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Para reducir los costos e impactos negativos de esta vision se han creado infinidad
de variantes y tecnologias mas o menos eficientes, pero todas dependientes y
costosas.

En Ecuador, el 77,51% de las viviendas tienen
conexion a red publica de alcantarillado o pozo
seéptico. A nivel rural, solo el 53,07% de las viviendas
cuentan con este servicio7.

La escasez de los recursos hidricos y financieros, asi como las nefastas
consecuencias que se generan al ser mal o incompletamente implementados, estan
entre las principales barreras que impiden que esta vision garantice el acceso al
aguay al saneamiento a buena parte de la poblacién mundial.

Como alternativa al manejo del agua en los asentamientos humanos, surgen
tecnologias de saneamiento que no utilizan agua (o muy poca), como el "saneamiento
ecoldgico”, que puede interpretarse como una propuesta integral para el manejo,
disposicion y redso de los desechos humanos (liquidos y sélidos) en la agricultura;
previniendo la contaminacién en vez de controlarla después de producida.

Bl saneamiento ecoldgico difiere de los enfoques convencionales, en que:

* Se consideran a la orinay las heces humanas como recursos que contribuyen
a restablecer la fertilidad del suelo y cierran el ciclo de nutrientes.

- Datratamiento (destruccién de patégenos) a las excretas, cerca del lugar donde
se producen.

« No utilizan agua, por lo que conserva y no contamina este recurso.

« Tienen un costo mucho menor que los sistemas convencionales.
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La vivienda de ciclo cerrado

B saneamiento ecoldgico en los asentamientos humanos estd muy vinculado
por una parte al ciclo del agua y por otra al ciclo de los nutrientes. En términos
didacticos y practicos, resulta Util el esquema de vivienda de ciclo cerrado, en
esencia extrapoladle a cualquier asentamiento, ya sea pueblo o ciudad, para
seleccionar alternativas practicas al momento de disefiar habitats sustentables. H
espacio cultivado es fundamental para cerrar los mencionados ciclos.

Esquema de una vivienda de ciclo cerrado

Captaciéon de agua de lluvia

Adaptado de:

Curso Internacional de
saneamiento ecoldgico,
SARAR, Tepztlan,
México, 2006.
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Principios de manejo del agua
a considerar en el diseno de
sistemas de permacultura*

1.  Minimizar, mediante el disefio y acciones cuidadosas, el consumo de agua en

el sistema.

2. Reutilizar el agua, tantas veces como sea posible, antes de que salga del

sistema.

3. Asegurar que el agua esté limpia cuando sale del sistema, aun cuando haya

entrado contaminada.

Foto:

Secretaria
NadonaldelAgua
(SENAGUA).

B sistema de permacultura puede ser una vivienda, una finca, un poblado, toda una ciudad.
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Atendiendo a estos principios, se pueden escoger las diferentes opciones técnicas
mas convenientes a cada sistema concreto, que van desde aumentar el contenido
de materia orgénica en el suelo, para retener la humedad, hasta construir humedales
artificiales, pasando por los bafios ecolégicos secos o la seleccién de especies y
variedades de plantas de bajo requerimientos hidricos.



AR
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en permacultura
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Eco-tecnologias en permacultura

Diversas eco-tecnologias
aplicables en permacultura

En la practica, la planeacion, establecimiento, mantenimiento y evoluciéon de los
sistemas de permacultura, exige disponer de una serie de opciones técnicas
ecoldgicas que permita optimizar el funcionamiento de un sistema concreto y
garantice la auto-regulacion del sistema a largo plazo, mediante intervenciones
minimas.

Las tecnologias son herramientas para alcanzar ciertos fines y responden a un
contexto cultural concreto.

Los permacultores y permacultoras de todo el mundo se nutren del conocimiento
tradicional y el conocimiento cientifico moderno, asi como de la interpretacion del
mundo natural para seleccionar y desarrollar tecnologias que, aplicadas segun un
disefio determinado, permitan establecer la mayor cantidad de interacciones entre
los diferentes componentes del habitat disefiado.

Las tecnologias y técnicas que se describen a continuacién, son solo una muestra
de la inmensidad de opciones que pueden valorarse al momento de hacer
mas sostenibles los sistemas familiares, fundamentalmente en é&reas rurales y
periurbanas.

En este sentido las soluciones practicas promovidas por la permacultura deben
verse como soluciones de disefio que buscan responder a los problemas a partir
de recursos vivos y materiales locales.
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Jardines productivos:
contribucidon al mejoramiento
del habitat

Alimentando el suelo

En las practicas agricolas de base ecoldgica y por tanto en los sistemas de
permacultura, se busca alimentar al suelo y no a las plantas, como sucede cuando

se utilizan fertilizantes quimicos.

La alimentacidon o nutricion del suelo se logra por diferentes vias, entre ellas la
produccién de abonos o fertilizantes organicos. Existen muchos métodos de
preparacion y tipos de estos abonos, entre los mas conocidos esta: el bocashi, el
supermagro y el compost. Este Ultimo es tal vez el mas sencillo y menos exigente
de los métodos.



EL COMPOST
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e ¢Qué es el compost?

B compost, es una pila 0 montén de residuos y desechos organicos, organizada de
tal manera que permite el desarrollo de multiples organismos vivos que la convierten
en un excelente abono para el suelo.

¢, Qué necesitan estos organismos vivos para hacer su trabajo?
e Agua, que se aflade mojando cada capa del montdn mientras que se construye.

e Aire, que se garantiza al no comprimir el montén, al virarlo de vez en cuando y
usando algunos Ingredientes que por su tamafio crean bolsltas de aire.

« Materiales ricos en carbono, hojas o hierba seca, paja, recortes de podas,
residuos de cosecha, etc.

e Materiales ricos en nitrogeno, césped recién cortado, leguminosas, estiércol de
animales, orina, etc.

e Calor, que generan los mismos microorganismos mientras descomponen la
materia organica.

¢,Por qué hacer compost?
*  Se recuperan y reciclan nutrientes de los residuos.
« Obtenemos un excelente abono para el suelo.

« Evitamos la contaminacién y el desarrollo de vectores que trasmiten
enfermedades, al utilizar residuos organicos, que con frecuencia se desechan.

*  Mejoramos la retenciéon de humedad y la circulacidon de aire en el suelo.

e Sembramos en el huerto microorganismos beneficiosos, que siguen produciendo
abono y evitan que los microorganismos perjudiciales encuentren un lugar para
Vivir.

e Ahorramos dinero al no comprar fertilizantes quimicos y evitamos los riesgos
gue estos generan.



¢ Corno se prepara el compost?
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Coloque sobre el suelo una capa de ramitas cruzadas o tallos de maiz,

por ejemplo.

Coloque
alternadamente
una capa de
material seco

y una capa de
material verde

o0 himedo, no
mayor de 10 cm
cada una, hasta
alcanzar una
altura entre 1 m
y 1,50 m.



Para humedecer
cada capa de
material seco,
agregue agua
durante su
colocacién o
mejor, introduzca
el material seco
en un tanque con
agua, dejando que
absorba cuanta
agua sea posible,
antes de colocarlo
en el compost.

Cada3064
capas coloque
una fina capa de
residuos de otro
compost o suelo
fértil.

J- =
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Cubra la pila de
compost con
hojas de platano,
de palma u otro
material similar
para evitar que las
gallinas o patos,
desarmen la pila
y asi conservar la
humedad.

Transcurridas 24
horas, introduzca un
hierro o un machete
en la pila y retirelo

3 minutos después.

Si esta frio, necesita
remover el material.

Si esta caliente
(puede resistir el
metal en la palma

de la mano), todo
esta correcto, Pero

si esta demasiado
caliente que no puede
resistirlo, entonces
debe poner agua en la
pila para refrescarla.
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Cuando esté listo ei compost, pase el material por una malla o parrilla
con huecos no menores de 1 cm de didmetro, Utilice el material fino y
el resto, Uselo como cobertura del suelo o vuelva a Incorporarlo a un
nuevo compost.

En climas calidos es conveniente fabricar el compost a la sombra, mientras que en
climas frios y lluviosos la pila puede cubrirse con plastico, para conservar el calor y

evitar el exceso de humedad.
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Consejos dutiles

No agregue al compost plasticos, metales, vidrio, ni ningln material que no sea
organico.

Haga pilas o0 montones cuya altura no sea mayor que la base.
Garantice que cada capa cubra por completo a la anterior.

La pila necesita virarse al menos una vez a la semana, asi estara lista méas
rapidamente.

Si quiere obtener el compost con mayor rapidez corte en pedazos pequefios
todo lo que va a echar en la pila, esto es muy importante, en especial para las
cortezas duras ya sea de frutas o de vegetales, por ejemplo.

Aunque es preferible tener varias capas de diferentes tipos de materia organica,
utilice lo que tenga a la mano.

Prepare siempre mas de una pila de compost, de esta forma puede utilizar el
abono de una pila, mientras que otras se estan madurando.

Asegurese de que el monton de compost no se seque nunca, mantenga la pila
hdimeda, pero no empapada.

Puede afiadir sobre las capas de material seco, orina fermentada y diluida en
agua, para facilitar la rapida descomposicién del material fibroso (ver pag. 112).

Afada siempre un poco de compost maduro a la pila nueva, esto aportara los
microorganismos que requiere su pila, y se multiplicaran rapidamente.

No eche demasiado de una sola cosa, como por ejemplo, cascaras de
citricos, porque alteran el pH, ni tampoco plantas con espinas o huesos, pues
incomodan al manipular la pila.

B compost se puede hacer en un agujero o sobre latierra. Es posible también
hacerlo en cualquier recipiente con espacios a los lados para permitir la
circulacion del aire.
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¢, Cuando esta listo el compost?

Con el paso de los dias la altura de la pila debe ir disminuyendo, esto es una
buena sefal.

Al voltear la pila notard que poco a poco es dificil reconocer los componentes
iniciales.

Cuando la pila de compost deja de perder altura y el producto tiene la
consistencia y color del mantillo de bosque, es decir, de color oscuro, seco y
suelto, ya el compost esta listo.

Este proceso puede tardar de dos a tres meses, 0 mas, dependiendo de los
materiales empleados, la época del afio y el manejo realizado.

¢, Como utilizamos el compost?

8

Para almaclgos, usar 1 parte de compost por una parte de arena o tierra.
Para maceteros usar 1 parte de compost por 3 partes de tierra.
Para canteros, mandalas y espirales mezcle 3 kg - 4 kg de compost por cada m2

Para arboles, elimine lavegetacion alrededory coloque sobre el suelo una capa
de hasta 5 cm de compost, desde unos 20 cm del tronco hasta el borde de las
ramas. Cubra luego el compost con el arrope disponible.

Para hacer un té de compost y usar como abono follar, ponga dentro de una
bolsa de tela, algunas piedras y una palada bien llena de compost. Cierre la
bolsa y coléquela dentro de un balde (20 litros) lleno de agua durante toda la
noche. Filtre el liquido y riegue sus plantas con una bomba de fumigacion8.

Ministerio del Ambiente, Republica de Chile. Manual del compostaje casero.
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Disefios clasicos de permacultura
para huertos familiaress

La visién y los principios de la permacultura, como ya sabemos, son aplicables
a cualquier escala y van mas alld de los aspectos técnicos y tecnolégicos. Sin
embargo, en sus origenes, muchos disefios de permacultura se desarrollaron en
espacios destinados a producir alimentos a escala familiar. La enorme difusion y los
beneficios de estos disefios contindan siendo la cara visible de la permacultura en
muchos lugares.
Estos disefios reproducen patrones naturales y buscan:

Méaximo aprovechamiento del espacio.

Minima compactacién del terreno.

Maxima diversidad.

Los disefios clasicos de permacultura para huertos familiares que presentaremos a
continuaciéon son:

Circulo de verde, papaya y camote.

Jardin de mandala.

Jardin espiral para plantas medicinales y condimentos.
B tipi: estructura practica y hermosa para el huerto.

Pequefo estanque para el huerto.

9 Cruz Maria Caridad, Sdnchez Roberto y Cabrera Carmen, Permacultura Criolla, 2006, La Habana, Cuba. pp.



CIRCULO DE VERDE, PAPAYAY CAMOTE
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Circulo de verde, papaya
y camote

Un agujero circular profundo, lleno de materia
organica, rodeado por plantas de verde o
guineo, papaya y camote es un area (util
para depositar desechos y hacer compost
o filtrar las aguas grises de la vivienda.

Esta forma de cultivo se puede repetir en su
huerto tantas veces como quepa y resulta
muy conveniente en zonas donde los suelos
no se saturen en época de lluvia.

Vista en planta y corte de circulo de verde, papaya y camote

CORTE LATERAL VISTA SUPERIOR

Platano

Adaptado de:
Permacultura Criolla,
2006.
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Pasos a seguir

Excave un hueco, por
dentro del circulo,

de 0,60 ma 1mde
profundidad desde el
borde hasta el fondo,
formando lomos
alrededor con la tierra
que vaya excavando.
En el lomo se puede
cavar una entrada
estrecha a nivel del
piso para permitir

el drenaje det agua
hacia el interior del
agujero.



Ubigue una manguera desde un lavamanos u otra fuente de agua gris
de poco volumen, hasta el centro del circulo.
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f-iHnte en el borde intercaladamente con 4-5 plantas de papaya, 4 de

guineo y 8-10 bejucos de camote. Dentro del hoyo se puede
plantar fiame (Dioscorea alata) que produce muy bien cuando abunda
la materia organica. Una vez que crezcan los verdes 0 guineos y
produzcan abundante sombra, el camote no crecera bien, por lo que
no merece volver a sembrarlos.
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Jardin de mandala

B jardin de mandala es un disefio de permacultura muy practico, bonito y facil de

mantener.

La palabra “mandala” hace referencia a circulos concéntricos, los cuales aparecen
con frecuencia en el arte asiatico y forman parte del disefio de los templos hindies
y budistas, Se cree que ubicarse en el centro de estos circulos facilita la meditacion
y calma el alma, pues se asume que existe un flujo de energia del centro de la
mandala hacia fuera, tal como sucede cuando arrojamos una piedra en un espejo

de agua.
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Beneficios de la mandala

* Es muy productivo.

* Da belleza al espacio.

¢ Inspira a la meditacion.

e« Da acceso atodos los rincones con comodidad.

< No se compacta el area de cultivo.

e Conserva latierra en las inundaciones.

Este disefio puede tener una cantidad jlimitada de variantes, segun la creatividad
y las necesidades de la persona que lo estd haciendo. Para cualquier opciéon que

usted seleccione, la mayoria de los materiales puede obtenerse gratuitamente, por
tratarse de cosas que estan disponibles en las cercanias de la casa.

¢, Qué se necesita?

e Piedras, tablas, latidas de cafia o botellas vacias. Solo alguno de estos materiales
u otros que sirvan para conformar los canteros,

e Hierba seca (heno) o paja para cobertura.

e Tierra, preferiblemente fértil.

e Abonos organicos, estiércol curado, compost, entre otros.

e Virutas de madera, tamo (cascara) de arroz o gravilla para los pasillos.

= Plantas diversas.



,Como hacer una mandala sencilla?

Seleccione un area
plana y ubique

su punto central

A partir de este
punto marque un
circulo de 120 cm
de diametro.

Trace cuatro
senderos, de

50 cm de ancho
que partan del
borde del circulo
hasta el limite del
area que quiere
cultivar.

PARTE |l
Eco-tecnologias en permacultura
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Siguiendo ei contorno
del circulo central,
entierre en el suelo las
botellas, o las latidas
de cafa, por ejemplo,
una a continuacion de
la otra, para crear un
cantero circular.

Trate de que sus
bordes se eleven
hasta 20 cm a 30 cm,
para poder contener
la tierra abonada

y tener suficiente
profundidad para que
se desarrollen las
raices de las plantas.

Marque un sendero
circular de 50 cm
de ancho alrededor
del cantero central.
Alrededor del
sendero hay que
hacer canteros

de unos 1,20 m

de ancho, que se
extiendan entre
pasillo y pasillo,



A continuacion de este
anillo de canteros,

se deja otro sendero
de 50 cm. de ancho

y luego se hace otro
anillo de canteros y asi
hasta que lo permita

el espacio. Ponga en
el suelo, dentro del
cantero varias capas
de papel periédico
mojado y sobre

ella, tierra y materia
organica hasta el
borde,

PARTE I
Eco-tecnologias en permacultura

Llene cada cantero con la mezcla de tierra y abono organico. Cubra los

canteros con arrope de paja seca.

jiliNir \
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Cubra los pasillos con viruta de madera, tamo de arroz o gravilla.

¢Como sembrar el jardin?

e Para sembrar las posturas o las semillas hay que hacer espacio en el arrope de
paja.

« Enel borde de los canteros siembre los vegetales y plantas de condimento que
se cosechan con frecuencia durante todo o la mayor parte del afio (cebollin, ajo
de montafia, tomillo, apio, espinaca perenne, etc.).

e Detras de estas plantas, siembre hortalizas de ciclo corto que se arrancan al
cosechar (zanahorias, repollo, brocoli, coliflor, remolacha, etc.).e

e En las zonas mas lejanas de los senderos, a centro del cantero, siembre las
plantas de larga duraciéon, como el sagu, la carcuma (azafran cimarrén) o las
hojas de achera o achira. Con estas plantas, se pueden alternar frijoles u otras

leguminosas.
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En cada espacio posible intercale plantas olorosas como: albahaca, ruda u
orégano, también algunas flores, pues, ademas, nos ayudaran a evitar plagas.

Consejos dutiles:

Haga la construcciéon con un grupo de amigos y amigas, es mas divertido.

Los canteros deben ser resembrados después de cada cosecha, y se
recomienda alternar las posiciones de las plantas y adicionar mas abono
organico.

Ponga una capa nueva de arrope, por lo menos una vez a afio. B arrope
conserva la humedad, regula latemperatura del suelo, controlara las plantas no
deseadas y reduce el trabajo para usted.

Observe el desarrollo de sus plantas y el funcionamiento del huerto. Escriba sus
observaciones o un diario de esta experiencia en el cual se identifique con qué
plantas ha tenido éxito y con cuales no, qué haria diferente el proximo afio, etc.
Aprenda de los errores y repita los éxitos, asi su jardin de mandala serd mejor
cada afio.

Deje volar su imaginacion y adapte el disefio a sus preferencias. Por ejemplo,
construya en el centro un pequefio estanque o prepare las condiciones para
hacer alli el compost. Los canteros pueden ser mas anchos, siempre que
dentro de ellos coloque pasillos que le permitan llegar a todas las plantas sin
pisar el suelo de cultivo.
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Orgartoponico Linda Flor - Sancti Spiritus, Cuba Proyecto Perrmcuitura Escola. Fortaleza, Brasil
Foto: Alejandro Romero Emperador. Archivo FANJ. Tomada de: http;/Avww,flickr.com

Mandala ‘Las Acacias' Esmeraldas, Ecuador. Disefio de Mandala.

Foto: Ménica Rhon D. Archivo ONU-Flabitat Tomada de: http;/Aww, producthns. caffix, org, rrix/

permacuftura



JARDIN ESPIRAL PARA PLANTAS
MEDICINALES Y CONDIMENTOS
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Jardin espiral para plantas medicinales y condimentos

Las espirales constituyen un patron que se repite con frecuencia en la naturaleza, ya
sea en un caracol, una flor o el movimiento del aire en un tornado. Este jardin, tendra
la apariencia de una pequefia montafia, envuelta por un camino que asciende.
Este cantero en espiral, es mas alto en el centro y mas bajo en la periferia, lo que
permite contar con mas area para sembrar que un cantero plano con las mismas

dimensiones de base.

Espiral de piedras con plantas.
Tomada de: http:/bioregionvallemaipo,blogspot.
com/2011 0corw-se-disefia-un-huerto-en.html


http://bioregionvallemaipo
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En su zona central se pueden sembrar las plantas que requieren mas iluminacion
y menos agua, Yy en la parte mas baja, las que necesitan sombra y mas humedad.
Conocer por donde sale y se pone el sol, asi como su posicidn en las diferentes
horas del dia, ayuda a determinar dénde sembrar las plantas de acuerdo con sus
requerimientos luminicos. También hay que tener en cuenta cuales plantas se llevan
bien cuando estdn sembradas juntas.

Beneficios de la espiral

e Permite obtener gran diversidad en muy poco espacio.
e Facil acceso a las plantas para la cosecha.

e Aprovechamiento del espacio vertical.

e Cero compactacion del suelo cultivado.

* No requiere muchos materiales y con un pequefio grupo de amistades, su
construccion es facil, rapida y muy agradable.

¢, Qué se necesita?

e Piedras (también se usan ladrillos, madera u otro material disponible).

e Materias voluminosas y organicas (hierbas, hojas, compost, humus).

e Tierra.

e Hierba seca (sin semillas), hojas, u otra materia organica para el arrope.
e Periddicos viejos.

e Variadas plantas de condimento, medicinales y ornamentales.
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¢Como hacer una espiral de plantas?

O Seleccione un
area plana para

sembrar. No
importa si esta
area es de tierra,
piedras o concreto,
porque la espiral
se hace encima del
terreno. Si el area
es de concreto,

se deben

colocar piedras o
escombros antes
de echar la mezcla
de tierra y materia
organica.



Empezando por
cualquier lugar del
circulo, ponga las
piedras dibujando
hacia adentro, una
espira! en el suelo.
Utilice las piedras
mas grandes para
crear el borde de la
espiral en forma de
circulo.

Si construimos
sobre la tierra,
ponga capas de
papel periédico
mojado sobre ella,
y llene esta forma
con los materiales
voluminosos y
orgénicos, Y tierra
hasta la altura de
las piedras.

PARTE Il
Eco-tecnologias en permacultura
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Coloque entonces unas
piedras sobre otras para
que paulatinamente
aumente la altura hasta el
circulo central. Aproveche
las piedras como pared
de contencién y vaya
rellenando el espacio con
tierra y materia organica
mezclada, le ayudara

a que no se caigan las
piedras. H resultado

final debe ser una rampa
ascendente en forma

de circulo, por eso se
necesita ir aumentando la
altura de las piedras.

Continte elevando
la altura de las
piedras, avanzando
hacia el circulo

mas pequefio, pero
més alto. Al final, el
centro puede tener
1 m de altura. Llene
completamente las
partes de la espiral
que va a sembrar,
con una mezcla de
tierra fértil y materia
organica.



Antes de sembrar,
coloque las plantas
en la espiral

para determinar
la posicién mas
adecuada para
cada una de ellas,
segln su tamafio,
la atencién que
requieren, el
mlcroclima, la
profundidad

de las raices y

los requisitos

de las plantas
comparfieras.

Siembre las plantas.
Coloque el arrope
alrededor de la base
de las plantas y
encima del terreno
desocupado. Este
arrope afiade nutrientes
a la tierra, crea un
mejor habitat para
organismos tales como
las lombrices, y mejora
la conservacion del
agua en latierra. Por
Gltimo, riegue con
suficiente agua para
humedecer la tierra.
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Consejos utiles

¢ Riegue agua cuando sea necesario.
« Conserve siempre el arrope.

« Elimine las plantas no deseadas que puedan salir y sustitiyalas por plantas de
su preferencia.

« Verifique sistematicamente la salud de sus plantas.

Con observacion, poco trabsyoy
mucho amor, la espiral ira mejorando
cada afo.
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El tipi: estructura practica y hermosa para el huerto

Bl tipi era lacasa de los indios comanches norteamericanos, quienes por su condicion

de pueblo nédmada, la armaban y desarmaban en cada lugar donde Instalaban su

aldea. De ahi toma el nombre esta estructura, que sirve para que crezcan en ella las

plantas trepadoras del huerto.

Tipien

Guerrero, México.
Foto: Roberto
Séanchez. Archivo
FANJ.

Beneficios de este disefo

Aprovecha el espacio vertical.

Permite a las plantas trepadoras buscar luz y escapar de la humedad el suelo.

Sirve como barrera visual para tapar una vista no deseada.

¢, Qué se necesita?

Algunas varas resistentes, por ejemplo: 4 varas de cafia guadua de 2,50 m.
Alambre para unir las varas.
Machete, azaddn, pico y pala.

Semillas o0 alméaclgos de plantas trepadoras.
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¢.Como debemos proceder?

Marque en el
terreno un circulo
de 1,50 m

a 1,80 m de
diametro, Escave
dentro del circulo
un hueco de
unos 60 cm de
profundidad y
coloque latierra
excavada en los
bordes del circulo,

Acueste sobre el terreno las varas de cafia y atelas con alambre por uno
de los extremos.



Alce las varas y
abra el extremo
libre colocandolas
en el borde del
circulo excavado,
asegurese

que queden
enterradas en la
tierra.

Rellene el circulo
excavado con
tallos de'maiz,
paja de arroz,
hojas y hierba
seca o cualquier
otro material
organico rico en
fibra.

PARTE 11
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Coloque cada
40 cm de
separacion
una linea de
alambre que
una todas las
cafas,



Mezcle un
poco de abono
organico con
tierra junto a

la base de
cada cafnay
plante semillas
0 almacigos

de plantas

trepadoras como:

zapallo, badea,
pepino, uva o
maracuya,

PARTE I
Eco-tecnologias en permacultura



GUIA DE PERMACULTURA: agua y saneamiento y su aplicacion a nivel familiar

Consejos dutiles

Ttpien sistema de
peimacultura de
Jesls Sanchez, La
Habana, Cuba,
Foto: MénicaRhon.
Archivo ONU-Habitat.

Utilice plantas que se adapten bien a las condiciones locales.
Trabaje siempre con amigos, se avanza y se disfruta mas.

Agregue nuevo material fibroso al hoyo a medida que este se vaya
descomponiendo.

Cada cierto tiempo puede retirar el abono que se ha ido formando en el hoyo.
Construya en su espacio tantos tipis como desee.

Si no puede o no conviene hacer un hueco en su terreno, solo afloje el suelo en
el lugar donde se van a enterrar las cafias, agregue abono y siembre las plantas.
B centro puede servir para guardar herramientas de trabajo, por ejemplo.

B material, el largo y el grosor de las varas, pueden variar, s6lo garantice que
sean lo suficientemente fuertes para resistir el peso del follaje de las plantas

gue creceran.

Tallerde permacuitura en Pretoria, cantén Montalvo,
Los Ritos, abril2012,
Foto: Roberto Sanchez, Archivo ONU-Habitat
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e Pequeio estanque para el huerto

Un espejo de agua, aunque sea tan pequefio que sélo ocupe una minima parte del
patio, puede ser muy importante desde el punto de vista ecoldgico y practico.

Ventajas de los estanques y otros espejos de agua

¢ Refrescan el ambiente.

e Crean habitats para la fauna silvestre.

e Pueden recibir el escurrimiento y servir como limpiadores de contaminantes.
¢« Almacenan agua muy valiosa en momentos de escasez.

» Enriquecen el paisaje.

e« Pueden criarse peces, servir de recreacién, constituyen barreras contra
incendios, reflejan los rayos solares, almacena energia, etc.

Existen varias maneras para construir un estanque. Usted puede llenar de agua un
recipiente impermeable como una vieja bafiera o cualquier cosa que encuentre. Si
tiene un lugar con un drenaje muy malo o inundado, puede convertirlo con facilidad
en un espacio acuatico productivo*.

Materiales necesarios

 Neumatico (llanta) viejo.

» Plastico resistente (mas grueso que el de invernadero), 2 m x 2 m.
e Herramientas para cavar.

e Machete o cuchillo para cortar la llanta.

* No es recomendable utilizar estanques en la Costa ecuatoriana por la proliferecloén de mosquitos que transmiten

enfermedades como el dengue y el paludismo, excepto si se asegura la presencia permanente de peces.
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Estanques para el huerto

Llanta

Polietileno

Compost

Adaptado de:
Permacultura Criolla, 2006.
Introduccién a la
permacultura, 1994.
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.Como debemos proceder?

Cave en el suelo
un hueco circular
del mismo diametro
y profundidad de
la llanta disponible.
La tierra extraida
puede colocarse
en el borde el
circulo. Continte
profundizando el
hoyo haciendo otro
de menor diametro
que garantice

una profundidad
aproximada de

90 cm,



Cubra todo

el hueco con

el plastico
impermeable,
dejando que
sobresalga mas
alla del borde,
Fije el plastico
colocando la
llanta.

PARTE I
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Llene de agua

el estanque y
adicione en el
fondo un poco de
compost, al igual
que en el interior
de la llanta.
Después de unos
dias, siembre
plantas acuaticas
y pequefios
peces.
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Consejos dutiles

 Esrecomendable sembrar plantas alrededor del estanque para que den sombra,
pero aquellas de raices que no perforen el plastico.

* Planifique antes, de dbonde vendra el agua para mantener lleno el estanque y
hacia dénde debe correr el agua en caso de que este se desborde.

 Puede hacer un estanque de mayor tamafio utlizando llantas grandes y
colocando una sobre otra en el estanque, en caso de que pueda profundizar la
excavacion.

e Siembre peces en el estanque, evitaran que crezcan larvas de mosquitos.

Estanque en vivienda,
familia Rhon,
Tumbaco, Quito.
Foto: Roberto
Sanchez. Archivo
ONU-Habitat.
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Aprovechamiento de la lluvia

Aprovechar el agua de lluvia, cosechandola y conservandola, es una buena idea
que data de hace miles de afios. Desgraciadamente lo que fue una (til tradicion ha
ido cayendo en el olvido.

H pago que hoy hacemos por el agua, entubada o embotellada, estad mas relacionado
con el servicio, que con el recurso en si mismo. La lluvia es un servicio que nos

brinda gratis la naturaleza.

Ventajas al usar agua de lluvia

* Nos hace menos dependientes del abasto tradicional y sus debilidades.
 Reducimos costos por consumo de agua de acueducto.
» Se disminuye la presién sobre las fuentes de agua.

e  Evitamos inundaciones y erosion en lugares donde el agua corre libremente por
la superficie.

e Se ahorra energia en lugares donde hay que bombear el agua para que llegue
a la casa.

Sistemas de colecta

Los sistemas de colecta de agua de lluvia pueden ser de diversos tipos, pero todos
tienen cuatro componentes fundamentales:

Superficie de captacion.
Elementos de canalizacion.

1
2
3. Filtros.
4

Almacenamiento.
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Componentes de un
sistema de captacion
de agua de lluvia.
Foto: Roberto
Séanchez.

Archivo FANJ.

SUPERFICIE DE CAPTACION: Es la superficie, natural o construida, sobre la que
cae directamente la lluvia antes de ser canalizada. Existe la posibilidad de cosechar
el agua de lluvia aprovechando la topografia del terreno y estableciendo canales
y zanjas en el suelo, pero a efectos de la presente guia solo nos referiremos a la
cosecha de lluvia a partir de techos de viviendas u otras construcciones.

La captacion del agua de lluvia que cae sobre los techos facilita su obtencién con
suficiente calidad para muchas labores, sobre todo si son de tejas de barro, de
lamina o de losa de hormigon.

La cantidad de agua que se puede cosechar depende
fundamentalmente del area de la superficie de
captacion y de la cantidad de lluvia que cae sobre ella.
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CANALIZACION: La funcion de los canales y tubos del sistema de canalizacion
es recoger el escurrimiento de los techos y conducirlo hasta el depdsito de
almacenamiento. Pueden confeccionarse con materiales diversos, tuberias o
laminas acanaladas de aluminio, zinc, plastico, e incluso, de cafia guadua, aunque
en este Ultimo caso tendra menos duracion. Los elementos de fijacion de las canales
y tubos a los techos o paredes, dependen del tipo de construccidn y los recursos
disponibles.

Mientras mas cerca del techo se ubique el canal colector, més eficiente serd la
captura del agua. De Igual forma, se debe procurar una inclinacion minima que
favorezca el escurrimiento hacia el tubo colector. Este tubo estara ubicado en el
punto mas bajo de vertimiento de las canales y con la menor longitud posible hasta
el depdsito.

Con frecuencia, el didmetro del tubo colector es menor que el de las canales,
en tal caso resulta conveniente colocar entre estos dos elementos un recipiente
qgue permita contener el volumen de agua en exceso mientras se evacua hacia el
reservorio.

Captacion de
agua lluvia,
carretera Junin-
Balsa Tumbada,
Manabi, Ecuador.
Foto: Roberto
Sanchez. Archivo
ONU-Habitat.
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FILTRACION DEL AGUA LLUVIA: H filtro (o los filtros) se colocan antes que
el agua entre al depdsito. Su funcién fundamental es eliminar polvo, hojas y otros
materiales que se hayan depositado en los techos y contribuir a la calidad del agua
almacenada. La complejidad del filtrado depende del uso que se le dara al agua.
Para fines agricolas, es suficiente realizar un filtrado sencillo, pero si queremos
emplear el agua para la higiene personal, o para la limpieza de la casa (lavar la ropa
y otros fines), debemos ser mas cuidadosos con el tratamiento del agua.

Las siguientes figuras y fotos muestran opciones para evitar que hojas y otros
materiales ingresen al sistema de captacion.

Malla en forma de cono para eliminar hojas

Canal de
colecta

Adaptado de:
Permacultura Criolla,
2006.



GUIA DE PERMACULTURA: agua y saneamiento y su aplicacion a nivel familiar

Malla gruesa colocada a lo largo del canal colector

Malla curva

Canal de
colecta

Bajante
al deposito

Mallas Unas en el
tubo colector Sede
SARAR. Tepoztlan,

México. Foto:

Roberto Sanchez.

Archivo FNAJ.

Filtro ascendente de grava, vivienda de Ron Sawyer,

Tepoztlan, Méxbo.
Foto: Roberto Sanchez. Archivo FNAJ.
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EL FILTRO ASCENDENTE DE GRAVA: Cuenta con dos camaras, separadas
por una pared con agujeros o tubos en la parte baja. En la primera se recibe toda
el agua y esta pasa a la segunda que esta llena de grava fina y limpia. En la parte
superior de esta camara se ubica una tuberia que conecta el filtro con el reservorio
y otra que permite evacuar el exceso de agua. Recomendable para zonas de fuertes

aguaceros.

Los filtros y canales se deben limpiar por lo menos una vez al afio, preferiblemente
al Inicio de latemporada de lluvia,

Esquema de filtro ascendente de grava

del techo
Tapa Aliviadero

Desfogue
con vélvula
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DEPOSITOS PARA EL ALMACENAMIENTO: H agua de lluvia se puede
almacenar en tanques, estanques u otras estructuras. H disefio de estos depdsitos

se basa en tres criterios generales:

1

2.

3

Almacenar agua para aprovecharla cuando sea necesario.

Reducir la pérdida por filtracion y/o evaporacion.

Evitar la contaminacion.

La seleccidn del tipo y el tamafio del reservorio que se ha de construir, es el elemento

mas critico en la implementacion de esta tecnologia, pues su construccion puede

ser lo mas costoso y, ademas, donde se refleja cualquier error en el disefio o la

instalacion de los otros elementos. Si se trata de un tanque o cisterna, se deben

tener en cuenta las siguientes consideraciones:e

Debe tener unatapa o cubierta que impida la entrada de agentes contaminantes
(polvo, animales, insectos e, incluso, la luz solar). Ademas se evitan pérdidas
por evaporacién.

Debe tener bien impermeabilizadas las paredes y el fondo para reducir al minimo
las pérdidas por filtracion.

B reboso o aliviadero del depésito debe permitir desviar los excesos de agua
hacia un lugar determinado evitando un ambiente hiimedo o empozado en sus
inmediaciones.

Cuando son colocados o construidos por debajo del nivel del suelo, deben
ubicarse lejos de los tanques sépticos (letrinas, fosas, etc.) y en zonas mas
elevadas que éstos, para evitar el riesgo de contaminacién bioldgica. Las
paredes deben sobresalir, al menos, 25 cm sobre el nivel del suelo y lo mas
conveniente es que éstos sean amplios pero poco profundos.
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¢, Cuanta agua podemos cosechar?

Esto depende del régimen de lluvias de la reglén, el area de la superficie de colecta
y por supuesto el uso que se le dard al agua cosechada. Disponer de los registros
de lluvia histéricos en nuestra localidad, nos permite realizar nuestro propio disefio.

Con esos valores y considerando el area de captacion, por ejemplo, de una vivienda
de 6 m de largo por 6 m de ancho (36 m2 prototipo MIDUVI), podemos incluso
definir las dimensiones del depdsito que necesitamos.

Calculo del diseno de un deposito
para almacenar agua de lluvia

Generalmente se suele disefar los depdésitos de manera tal que permitan almacenar
el 75% del volumen de lluvia que cae durante el periodo lluvioso, pues se pueden
producir pérdidas y de cualquier manera usted Ir4 utilizando el agua en ese periodo.

Una lamina de un milimetro de lluvia en un metro
cuadrado equivale a un litro de agua.

Segun los registros historicos de lluvia de la Estacion Meteorolégica Babahoyo,
ocurridos entre 1984 y 2008, el promedio acumulado de lluvia entre mayo y
noviembre, fue de 1.691,68 mm. ( INMAHIElaboracion: ABRUS, 20

» Periodo de captacion: seis meses (de noviembre a mayo).

« Area de captacion: 36 m2.
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» Eficiencia de captacion: 75%.

e Lluvia total acumulada durante el periodo: 1.691,68 mm.

36 ¢ 0,75 « 1691,68 = 45675,36 litros
(45,6 m30 12.180 galones)

Para disefiar un depésito con 45,60 m3 de capacidad, si asumimos una profundidad
de 1,75 m (excavar 1,50 m y dejar 0,25 cm sobre la superficie) necesitariamos el
area siguiente:

45,6/1,75 = 26 m2

Esto pudiera lograrse con una cisterna o estanque impermeable de 5 m de largo
por 5,20 m de ancho y 1,75 m de profundidad o con un tanque circular de 5 m de
diametro y 2,30 m de alto. Con este sistema, usted puede disponer de alrededor
de 45.000 litros de agua al afio para limpiar los corrales de los animales, regar sus
plantas, lavar la ropa, limpiar la casa, entre otras actividades.

Aunque podemos apreciar que las dimensiones del reservorio son grandes en
relaciébn con lo que cominmente encontramos y/o podemos construir, estos
célculos nos pueden dar una idea de la cantidad de agua que se pierde cuando no
se cosecha.
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Reuso de las aguas grises

¢, Qué son las aguas grises?

Aquellas que provienen de:

Origen de las aguas grises

El 60% del
agua que entra
al hogar se
convierte en
agua gris, una
vez utilizada.
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Una familia promedio en el Ecuador, desecha diariamente alrededor de 200 litros de
aguas grises (del lavamanos, la ducha, la lavanderia y el fregadero) perfectamente
aprovechable en la agricultura, después de un simple filtrajel0 Si recuperaramos
estas aguas, empleando por ejemplo, filtros naturales de plantas, estariamos
transformando lo que hoy son problemas en una buena oportunidad para cerrar
ciclos, convirtiendo residuos en insumos.

Beneficios al reutilizar las aguas grises:

e Ahorramos agua limpia.

» Evitamos contaminacion, problemas de salud y dafio a los ecosistemas.

* Si las destinamos al riego, los nutrientes son aprovechados por las plantas.

Las aguas grises contienen:
» Grasas, aceites y otros residuos de alimentos.
» Detergentes y jabones.

 Contaminantes organicos y quimicos (presentes en shampoo, perfumes,
productos de limpieza, etc.).

» Patogenos (bajas cantidades).

Riesgos

Si las aguas grises se estancan, la materia organica presente se descompone y las
bacterias se multiplican, produciéndose malos olores y riesgos a la salud. Por ese
motivo, es muy importante mantener las aguas grises fluyendo y evitar el contacto
con ellas mientras no sean tratadas.

Sl se vierten sin tratar en cuerpos de agua naturales, alteran el ecosistema y crean
contaminacion,

10 Recinos, Marco Augusto. Manual del Habitat Sustentable. 2008, Quito, p. 223.
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Tratamiento de las aguas grises

B uso de humedales artificiales es un método de depuracién, que constituye una
solucién viable para recuperar las aguas grises provenientes del uso doméstico, y
emplearlas en el riego de jardines y huertos. No produce olores ni contaminacion
de ningln tipo y no requiere de conocimientos especiales para su implantacion,

mantenimiento y manejo.

Esquema general de un sistema domiciliario de tratamiento
de aguas grises

Tuberia

Lavanderia

Ducha

Caja
unificadora
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La bio-jardinera

Existen diferentes tipos de humedales artificiales para el tratamiento de las aguas
grises, los llamados ‘“filtros jardinera” o “biojardineras” son muy sencillos. En general
estos hacen que el agua fluya lentamente a través de una mezcla de piedras, arena
y tierra sobre la cual se siembran plantas que resisten condiciones de alta humedad.
Estas plantas se alimentan de los nutrientes disueltos en el agua. Alrededor del 70%
del agua que entra al filtro sale “limpia” de éste y puede utilizarse para el riego o se
incorpora sin peligro a un rio o arroyo. EH agua restante se evapora o es utilizada por
las plantas del filtro para su crecimiento.

Primeramente, cuando reutilizamos el agua del fregadero de la cocina, es necesario
recibirlas en una trampa de grasas. Esta tiene dos funciones, retener las grasas,
gue forman una nata en la superficie del agua, y sedimentar los sélidos, que se
asientan en el fondo, Al salir el agua de la trampa, ésta se dirige al filtro jardinera
para su tratamiento final. La trampa protege al filtro, pues evita que éste se tapone.
Cada tres o cuatro meses se eliminan de la trampa, la capa de grasa y los sélidos
sedimentados y se entierran en el suelo 0 se adicionan al compost.

Para construir la biojardinera deben seguirse los siguientes pasos.

1) Realizar las conexiones necesarias para conducir las aguas grises hasta la
trampa de grasas.

2) Compactar una superficie de 200 cm x 80 cm en el lugar escogido (suficiente
para una familia de 4 a 5 personas)1L

3) Fundirun piso de 5 cm de espesor con una pendiente de 2% con las dimensiones
mencionadas en el paso anterior, dejando luego suficiente tiempo de fraguado.

11 Cruz Maria Caridad, Sanchez Roberto y Cabrera Carmen, Permacultura Criolla, 2006, La Habana, Cuba, p. 175.
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Poner ladrillos o bloques entrelazados en las esquinas y levantar las paredes
hasta una altura de 60 cm. Prever los puntos donde se pondran los tubos de
entrada y salida del agua.

Enlucir con cemento todo el interior Permitir suficiente tiempo de secado.
Adicionar los materiales para rellenar el filtro.

Sembrar las plantas, una semana después de que el agua esté circulando por

el filtro.
Esquema de la biojardinera con trampa de grasa
Lavabos
Aguas Fregaderos
grises Regaderas
Lavadoras
Agua para
el riego
Respiraderos
Tapa
removible
Trampa de
grasas
Piedra Chispa fina, arena Piedra

y tierra

Nata de grasa
(se limpia cada

2-6 meses)
Adaptado de:

| Curso internacional de saneamiento
ecolégico, SARAR, Tepoztlan, México, 2006.
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Vegetacion de la bio-jardinera

En dependencia de la vegetacion que se utilice, ademas de obtener beneficios
ambientales, se podran obtener otros de tipo econdmico. En cualquier caso, las
plantas ideales para el cultivo en estos filtros son aquellas que puedan vivir en
terrenos encharcados y toleren una carga organica alta. Generalmente se prefiere
las que tengan elevados requerimientos de fosforo y potasio para su desarrollo.

Entre las plantas emergentes, posiblemente la mas empleada en humedales
artificiales sea la totora o junco de esteras (Thipha latifolia). Se establece muy
facilmente y existe abundante informacién sobre su uso con estos fines.

E carrizo (Cortaderia selloana), es una planta de gran poder depurativo y puede
utilizarse en la alimentacién animal y la artesania.

También puede utilizarse el papiro (Cyperus papyrus) o los cartuchos (Zantedeschia
aethiopica), lo cual seria muy atractivo desde el punto de vista paisajistico y social. Otras
plantas con flores como algunos lirios (Crinum spp.) también resultan adecuadas.

Plantas acuaticas,
totora (Thipha
fatifolia)

Tomada de:
florabonaerense.
blogspot,
com/2012/03/
totora-typha-

latifolia.htmi
Cartuchos (Zantedeschia aetiiopica)

Tomada de: www. hawaiidenm .toiogy.com ffiores/
flores- de-cala-O-zantedeschia-aethiopicerhtml
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Otras opciones

Filtro con plantas flotantes

En este caso las plantas empleadas crecen sobre el agua, como el Jacinto de agua
o lechuguin (Eichornia crasslpes) o el nendfar (Nymphaea alba). Las dimensiones
del filtro pueden variar en dependencia del volumen de agua que se produzca pero
debe procurarse que cada dia solo el equivalente del 20% al 30% del agua que
entre al filtro, salga de este hacia un estanque, al ambiente o al huerto.

Filtro con

plantas flotantes,
Organoponico El
Ranchén, Sancti
Spiritus, Cuba.
Foto: Roberto
Sanchez. Archivo
FANJ
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Esquema del filtro de aguas grises, con plantas flotantes

Recorrido del agua

Plantas
acuaticas
60 cm 60 cm 60 cm
Piedra Piedra
6cmag8cm 4cma6cm

Lechos de acolchado o arrope

Cuando se desean filtrar bajos volumenes de aguas grises, por ejemplo, el proveniente
de los lavamanos, y ademas, el terreno tiene buen drenaje, es suficiente cavar
alrededor de los arboles una zanja de no menos de 30 cm de profundidad, como
muestra la figura, y mantener una capa de acolchado con paja, rastrojo u hojas
secas y descargar alli el agua gris. La zanja debe tener la capacidad para recibir al
menos 3 veces la descarga maxima de agua en un momento de descargal2

12 Hieronimi, H. Curso-taller “Manejo sustentable del agua: captaciéon, almacenamiento y uso eficiente”. 23 al 26

de febrero 2006. Granja Tierramor, Erongaricuaro, Michoacan, México, p. 12. http://ww w .tierramor.org.

mm


http://www.tierramor.org

Lecho de arrope

Linea
de goteo

descarga de
agua gris

arropes

PARTE I

Eco-tecnologias en permacultura

Tallerde permacultura
y saneamiento
ecolégico, Algodones,
cantén Jurén, Manati,
Ecuador. Noviembre
2012. Foto:

Roberto Sanchez.
Archivo ONU-Habitat.

Linea
de goteo

Tubo de
descarga de
agua gris

Adaptado de:
Manual de manejo
sostenible delagua.
Tierramor. 2006.
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Pozos de absorcion

Para pequefios volimenes de aguas grises y en terrenos donde el acuifero se
encuentre a mas de 2 m de profundidad, el suelo sea permeable y no se desee
emplear el agua para riego, es posible al menos evitar que las aguas grises se
acumulen en superficie. Para ello se puede cavar un pequefio pozo como el que
muestra la figura y permitir que el agua filtre lentamente. Se recomienda sembrar
cerca del pozo un pequefio arbol, por ejemplo de citricos.

Pozo de absorcién
para suelos de
buen drenaje.
Foto: Roberto
Séanchez.

Archivo FANJ.
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Esquema del pozo de absorcion

Tubo para
aguas grises Cubeta invertida
desde la vivienda sin fondo y con orificios

Consejos utiles

1) Esaconsejable que lafamilia no utilice productos quimicos de limpiezay prefiera
jabones y detergentes biodegradables.

2) Debe controlarse el crecimiento de las plantas en los filtros, entresacando
algunas cuando se vea que su desarrollo no es el adecuado.

3) Aproveche el agua que sale del filtro para regar las plantas del huerto o del
jardin.

4) La separacion de las aguas usadas (grises y negras), desde el Inicio, evita la
contaminacion fecal de un gran volumen de éstas y facilita su tratamiento.
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Banos ecoldgicos secos

¢, Qué son los banos ecoldégicos secos

Son sanitarios que no utilizan agua para evacuar las excretas humanas y garantizan
su adecuado tratamiento en el mismo lugar que se producen.

Existen dos tipos fundamentales de estos bafios, los llamados compostera y los de
separacion de orina. B primero garantiza la eliminacion de patégenos por la accién
de microorganismos que descomponen la materia organica y el segundo gracias a
un proceso de deshidratacion de las heces, que se recogen separadas de la orina.

Bafio seco
compostero.
PEC,
Pirin6polis,
Brasil

Foto:

Albert Bates.
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Beneficios

No gastan agua y por tanto no la contaminan.
Evitan problemas de salud.
Permiten obtener abono para mejorar el suelo y fertilizar nuestros cultivos.

Son méas econdmicos que los sanitarios convencionales que utilizan agua.

Se gastan 15.000 litros de agua potable, por persona al
afio, para evacuar, como promedio, 50 kg de excretas y
500 litros de orina*.

Cada ano mueren en el mundo entre 2y 3 millones
de personas por enfermedades causadas por aguas y
alimentos contaminados*.

Componentes de los sanitarios secos
con separacion de orina

Existe una gran diversidad de disefios posibles para estos bafios, pueden variar en
tamafio, materiales empleados, decoracion, etc, pero todos constan de tres partes

fundamentales:
1. Taza con separador de orina
2. Camara de secado

3. Caseta

Power Point ¢Y td ya superaste la cacofogia? Centro agroecolégico Las Cafiadas, Huatusco Veracruz, México,

www.bosquedeniebla.com .mx
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Piezas de un
molde para
fabricartazas de
cemento, con
separadorde
orina.

Foto: Roberto
Séanchez.
Archivo ONU-
Habitat.
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La taza separadora

Las tazas con separador de orina se construyen de diferentes materiales, fibra de

vidrio, losa, cemento y otros.

Existen moldes de diferente tipo que permiten fabricar de manera sencilla y rapida
las tazas separadoras. Los mas comunes son de fibra de vidrio (fiber glass) y
cuentan de varias piezas que se acoplan. H modelo mas extendido es el disefio
de Cesar Aforve de Cuernavaca, México (ver foto abajo), pero en Ecuador existen
otras opciones, como el que promueve y produce la Fundacion ECOSUR, con sede
en Riobamba y Ecuafibra en la ciudad de Cuenca.

Entrega de un molde en Las Acacias,
Esmeraldas, 2010

Foto: Ménica Rhon.

Archivo ONU-Habitat
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Molde y taza. Taller
permacuitura, Zapallo,
cantén Rio Verde,
Esmeraldas. Mayo
2011. Foto: Roberto
Séanchez. Archivo
ONU-Habitat.

Sanitario con taza de
porcelana., fabricada por
GANDI, Boiivia.

Foto: Marcelo
Encafada.

Las camaras de secado

Estas camaras tienen la funcién de mantener las heces libres de humedad durante
el tiempo necesario para que mueran todos los patdgenos y evitar el contacto con
ellas de personas y animales durante ese tiempo.

Las variantes mas comunes para lograr el tratamiento de las heces en las
camaras son:

a. Dos cdmaras separadas con acceso independiente.

b. Una sola camara con recipientes moviles.

c. Cualquiera de las anteriores adicionando laminas metalicas orientadas al sol
para incrementar la temperatura y acelerar la muerte de patégenos.
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Esquema de bafio seco de doble camara

Tubo de Tubo de
ventilacion ventilacion
Techo
(Material
constructivo
variable)
Ventana -
Caseta material
de construccién
variable
Losa
Bote con
mezcla'
para cubrir
excretas Pared interior
alisada
Botella,
trampa para
moscas
Camara 2
Camara 1 vacia o en
en uso reposo
Firme de
Cimentacion concreto
SECCION

Adaptado de:
Castillo, Lourdes Sanitario
ecolégico seco.



Mezcla de caly tierra
para echar después
de cada uso

Cémaras de secado
Tomado de: | Curso Internacional de saneamiento
ecologico- SARAfi Tepoztlan, México, 2006.
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Bafio seco de
una camaray
calentador solar
en Juntn,Manati,
Foto: Roberto
Sanchez. Archivo
ONU-Habitat.
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La caseta

Todo bafio debe brindar privacidad, esta es la funcion fundamental de la caseta.
Ademas, el aspecto y presencia de la misma, influye en la aceptacién de la familia y
la comunidad. Debe ser construida con materiales locales y respetando los gustos
de quienes van a utilizar el bafio y al mismo tiempo estar en armonia con el entorno.

Se puede construir de diversos materiales, bambi, madera, ladrillo, bloques de
cemento, barro con paja, etc. H techo puede ser de tejas, hojas de palma, paja o

de laminas prefabricadas de diferente tipo.

Al momento de fundir la losa del piso debemos tener en cuenta si queremos dejar
algin aditamento empotrado para anclar la caseta.

Bafio seco en

Tierra del Sor,
Tlacochahuaya, Oaxaca
Tomado de:
mw.bosquenublado.com.mx
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Unidades Bésicas
Sanitarias Ecolégicas
(UBS-E), Cochabamba,
Higuerani, BolMa.
Foto: Marcelo
Encalada.

Es importante también garantizar suficiente ventilacién e iluminacién dentro del
bafio, para ello podemos optar por mdltiples variantes. Por ejemplo, generar
ventilacidon cruzada para que circule aire, celosias en varias paredes o no llevar
una pared o ninguna hasta el techo. La altura minima debe ser de 1,90 m.
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Construccion del bano seco

Antes de comenzar la construccidn se debe tener claro como y dénde se va a hacer,
En zonas rurales, lo mas comun es ubicarlos fuera de la casa, aunque pueden
instalarse dentro e incluso en planta alta.

Cuando el terreno es plano es necesario construir algunos escalones para subir al
bafio. Si existe una pendiente podemos ahorrarnos este trabajo.

Barfio en terreno plano Bafio en pendiente

Los bloques y ladrillos estan disponibles en muchos casos, el procedimiento para
su uso es generalmente conocido y como las camaras se construyen con ellos,
frecuentemente las familias también quieren hacer las casetas de este material.
En estos casos, NO es necesario fundir columnas, con traslapar las esquinas es

suficiente.



PARTE H

Eco-tecnologias en permacultura

Como recomendacion para el ahorro en el costo, asi como para un mejor
acoplamiento estético del bafio con el entorno natural, proponemos que las
paredes no se levanten con bloques o ladrillos hasta el techo de la caseta. Esto de
ningln modo ocasionara una perdida de privacidad porque, debido a la altura de la
camara, no es posible observar desde afuera hacia el interior del bafio. B espacio
gue queda por cubrir entre la dltima hilada y el techo, puede ocuparse por madera
rolliza, bambu, tablas etc., dejando pequefios espacios entre los elementos. Esto
evita tener que instalar ventanas (elementos generalmente mas costosos), usar
mezcla para el enlucido y garantiza abundante ventilacién e iluminacién.

Procedimiento (para un bafio tipico de dos camaras):

a. Secompactay nivela el sueloy se hace un replantillo de cemento de 5cm a7 cm
de espesor y 1,40 m X 1,50 m de lado.

b. Se levantan muros no menores de 65 cm de alto, dejando el espacio de las
compuertas* por donde se extraeran las heces. Se debe dejar, en la dltima hilada
de bloques de cada camara, un orificio de al menos 4" de didmetro, donde ira
conectado un tubo de respiracion y otro para la manguera de orina (1/2”).

c. Se enlucen las paredes de la camara por dentro y por fuera.

d. Se preparan las condiciones para fundir una losa o placa de entre 5 cmy 7 cm
de espesor, dejando un espacio sin varilla para el hueco de la taza. Conviene
preparar una "plantilla” a partir de la base de una tazay alinearla bien para que a
momento de instalarla no queden rebordes. Por el tamafio de la losa es suficiente
colocar las varillas mas cortas cada 25 cm y las mas largas cada 30 cm”.

e. Se prepara la mezcla de cemento, arenay ripio en proporcion 1-2-3 y se funde la
losa. Se deja fraguar el tiempo necesario.

f.  Unavez colocada la losa se procede a construir la caseta.

*  Las compuertas deben garantizar que las cAmaras queden correctamente selladas y pueden construirse de
diversos materiales. Al momento de su seleccion debe considerarse la disponibilidad de materiales y el costo
de los mismos, pero es aconsejable utilizar materiales resistentes y duraderos, como planchas galvanizadas o
mejor hormigén. Es importante colocar seguros o cierres que no permiten que se abran por accidente o por
curiosidad de los nifios.

**  La losa o plancha de concreto fundido que va sobre las camaras, pueden fundirse directamente sobre ellas o
aparte, y luego colocarlas en el lugar que le corresponde. Esta Ultima variante requiere usar muy poca o hinguna
madera y la instalacién no es complicada.
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FotoA,B,DyF
Secuencia
fotogréafica:
Construccién de
bafio seco en, Las
Malvinas, Echeandia,
Bolivar.

FotoCyE:
Preparacion de losa
Zapalto, Rio Verde,
Esmeraldas.

Fotos:

Roberto Sanchez,
Ivan Pazmifioy
Alfonso Mendoza.
Archivo ONU-
Habitat
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y 'm  Plano del bafio de una camara

0 1 2 © Esteban Torres Maro
Escala grafica: UNU/ONU-Habitat
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Plano dei bano de dos camaras

PLANTA CAMARA FACHADA POSTERIOR

TUBO DE

CORTEA-A

© Esteban Torres Haro 0 1 2
UNU/ONU-Habitat Escala gréfica:
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Uso y mantenimiento del bano

Cuando el bafio funciona correctamente no tiene olor alguno y es muy facil de

manejar.

Solo los que usan bien los bafios secos logran buenos resultados, no basta con
construir el bafio, es necesario aprender a usarlo correctamente.

Recomendaciones para el uso adecuado

Hay que sentarse
correctamente

para que las heces
caigan en la camara
y la orina en el
separador.
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Después de cada uso

Poner mezcla secante para fe Poner un chorrito de agua h
cubrir las heces: mitad tierra en el separador de orina,
seca y mitad cal o ceniza. para evitar olores.

Tape lataza

cuando

termine de

usar el bafo.

RECUERDE: Lavarse las manos con agua y jabon,
después de cada uso.



Lo que NO se debe hacer

No echar tierray cal a No hacer “popd" en el
separador de orina. separador de orina.
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Mezcla secante

Lo mas importante es disponer de un material completamente seco que al cubrir las
heces absorba la humedad de estas e impida que libere olores o entre en contacto
con insectos. Puede ser:

e Tierra con cal o ceniza en partes iguales.

* Dos partes de tierra y una parte de cal.

e Aserrin fino y seco con cal o cenizas en partes iguales.

e Céscara de arroz (tamo) con ceniza o cal en partes iguales.

e Cualquier otra variante disponible en cada lugar.

Recuerde que mientras mas voluminoso es el material secante, mas rapidamente se
llenaran las camaras o0 gavetas y necesitaremos de mas espacio para garantizar el
adecuado tratamiento. La cal y la ceniza aceleran la muerte de los parasitos.

Mantenimiento

e Limpiar el interior y el exterior del bafio con la frecuencia necesaria para evitar
un ambiente desagradable.

e Limpiar la taza cada semana con un trapo humedo con cualquier producto de
limpieza o vinagre por ejemplo, pero evitando que caiga el liquido en la camara

seca.

e Cambiar el depdésito de la orina cada vez que se llene y hacer el tratamiento

necesario antes de aplicarlo al cultivo.

« Remover el contenido de la camara en uso, desde la compuerta y con un
instrumento dedicado solo a ello, cada 3 0 4 semanas y adicionar mas mezcla
secante, para acelerar el secado.

* Iniciar el uso de la segunda camara cuando la primera esté llena.

e Vaciar el contenido de la primera camara, solo cuando la segunda se llene.
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e Cada vez que se inicie el uso de una camara debe colocarse en el suelo una

capa de tierra seca con cal o paja seca. Esto favorece el secado de las heces.

Uso de la orina y las heces
como fertilizantes

La orina

Nuestra orina es un fertilizante natural, contiene muchos minerales que son
imprescindibles para el buen desarrollo de las plantas. Es rica en fésforo y nitrégeno
por ejemplo, nutrientes que se pierden si no los empleamos adecuadamente.

Contrario a lo que pueda pensarse, no contiene practicamente ningln patégeno y

en todo caso su tratamiento es muy sencillo.

Contenido de macronutrientes en heces y orina humana:

ORINA HECES
Volumen (I/p/d) 1,2 0,15
Nitrogeno (g/l) 3 2
Fosforo (g/l) 0,8 0,6
Potasio (g/l) 1,3 0,6

« Tratamiento de la orina

Los bafios secos con separacion de orina estan diseflados para recolectar
facilmente, a través de mangueras, nuestra orina en garrafones o depdésitos
plasticos. Si mantenemos estos depdésitos cerrados, para evitar pérdidas por
volatilizacion, al menos 20 dias en climas calidos, la urea contenida en la orina

y que es ligeramente acida, se transforma en amoniaco, ligeramente alcalino.

Fuente:

Lo que sabemos
de orina humana
como fertilizante.
(Amroyo, Buhes,
2005).
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Este cambio de pH elimina toda posibilidad de que sobreviva algin patégeno.

Como debemos garantizar que no entre humedad al interior de las camaras,
(los hombres generalmente no acostumbran sentarse para orinar), es preferible
y recomendable, contar con un mingitorio (urinario) para hombres aparte, dentro
o fuera de la caseta. La manguera que sale de este puede unirse dentro de la
camara o en el exterior del bafio, con aquella que sale de latazay toda la orina
se recoge en el mismo recipiente. No es recomendable emplear recipientes
metalicos para almacenar orina, pues se destruyen en poco tiempo.

Otra variante consiste en adicionar tierra fértl, o mejor compost o humus de
lombriz, a razén de una cucharada por litro de orina. Dejamos reposar entre 20
diasy un mes la mezcla y ya esta lista para ser diluida y utilizada la orina
fermentadal3

También existe la posibilidad de secar laorina, por métodos naturales y recuperar
los minerales en forma sélida, pero esta variante exige condiciones especiales
para lograr maxima efectividad.

Forma de aplicacion

Como la orina es un liquido con alta concentracién de sales, a veces es necesario

diluirla antes de utilizarla como fertilizante.e

Antes de la siembra, directamente al suelo: aplicar orina sin diluir, Se debe
esperar al menos 24 horas antes de sembrar, para que las bacterias del suelo
transformen los nutrientes en formas asimilables para las plantas.

13 Arroyo Francisco, “H uso de la orina en procesos de composteo”, En Revista RUAF No. 10, Diciembre 2003.
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»  Cultivos en crecimiento, directamente al suelo, diluir a razén de 1 parte de orina
y hasta 4 partes de agua, una o dos veces por semana. Debe haber riego
adicional si no es época de lluvia.

e Para plantas en macetas o muy jovenes, es recomendable diluir la orina, hasta
en 10 partes de agua.

e Como activador de las pilas de compost, sin diluir y hasta una parte de orina
por dos de agua.

e Para espantar hormigas arrieras, se agrega abundante orina sin diluir en los
nidos de estos animales.

« Como fertilizante foliar, es decir, para aplicarla directamente con una mochila
de fumigacion, sobre la hojas de las plantas Se recomienda diluir una parte de
orina en 9 de agua. De esta manera resulta muy efectivo, ademas, para control
de hongos, como aquellos que se desarrollan en las hojas de los zapallos y
pepinos. No utilizarla de esta forma cerca de la cosecha en hortalizas de hoja.

e Orinafermentada, para acelerar los procesos de descomposicion de materiales
organicos ricos en fibra (paja, hojas secas, etc.), se diluye en cinco partes de
agua.

La orina se aprovecha mejor si el suelo al que se aplica es rico en materia orgéanica,
pues se producen menos pérdidas de nutrientes ya que las bacterias presentes los
convierten rapidamente a formas asimilables por las plantas.

Los resultados seran mas visibles en cultivos de hoja como acelga, espinacas, 0
lechugas y en suelos pobres.
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A la izquierda,
lechuga fertiizada
con orina. A

la derecha sin
fertilizante.

Jardin La Begonia,
La Habana, Cuba
Foto: Viviana
Avendafio.

A laizquierda,
planta ornamental
fertiizada con orina.
A la derecha

sin fertilizante.
Jardin La Begonia,
La Habana, Cuba
Foto: Viviana
Avendafio.
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Las heces

Las excretas sdlidas o heces fecales, se van depositando directamente en la cAmara
0 en recipientes empleados al efecto. H uso alternado de los depdsitos garantiza el
tiempo suficiente para que el excremento se seque. Lafalta de humedad y el material
secante que se usa para cubrir las excretas, facilitan el proceso de destruccion de
patégenos, el cual demora al menos 6 meses en 6ptimas condiciones, después de
utilizada la camara secante por ultima vez.

Antes de este tiempo, no debe emplearse este producto en la agriculturay debemos
evitar que animales o personas, los nifios principalmente, entren en contacto con
las excretas, que aunque secas, aun pueden contener patégenos perjudiciales para
nuestra salud.

Una vez que disponemos de este material inocuo (libre de patégenos), resulta un
excelente abono para mejorar los suelos y nutrir las plantas de tallo alto. Aunque el
volumen total no es de gran significado para grandes extensiones de cultivo, puede
adicionarse al compost para enriquecerlo o puede incorporarse directamente al
suelo por ejemplo al momento de sembrar arboles.
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La presente guia persigue difundir entre promotores y otros actores locales,
los conceptos basicos y principios de la permacultura, como contribucion a
desarrollo de habitats que garanticen de manera sustentable, la salud humana
y ambiental.

Las diferentes opciones técnicas de base ecoldgica que se proponen,
persiguen promover a escala familiar, el manejo del aguay los nutrientes con
una vision integral de ciclo cerrado, que comprometa y empodere a las
comunidades con el manejo de su entorno inmediato.
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