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CIMTROIZYCCION

Czn e&sts trabajc =2 gropone tratar un tena pozc difundido:
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sanitario d2 los encremantasvhum;ncs Vi su'disposicidn;
Tilz jue censiderarlo comc un prcblsmé va rasuelgo 6 1nsb1@ble 15
trata de rezansiderarlo dezsde sus cﬁlgenes,

Zztz  tema ha sics poce tratada,‘ quiza pcrh“ccnsiderarsa
VEIrGEAZ0SD o repulsivo per algunas sociedades. Sin’embarga, debe
szr  :zonsiderado con el wismo interés @ug vntfas ~actividades
naturales y cotidianas del homore como son elvccmer v el»dormif-

Z1 hcabre civilizado solamente 5é ha preccupadéﬂppr a;e)ar
sus Jdesachos fTecales, olvidandose de el;os. Parsa égtd fnveﬁto'ios
exzucados a bhase Qa descarga hidréulica y el ’éicaqﬁarillado.
Miles de tcneladqqtlde dese:hoe'bdmancs 566 thahsportados poE
mzdio de agua y vertidos. al suelo o»arrajados‘al mar, lagos v
rize. Las hezes humanas conti=nen una gran captidad de nutkientes

ccac nitratos y fosfatos, @stas después de sar tratadas podrian

gzrvir como abono para el su=lo, v sin esbargo en la mayaria de

-

cs casng, conteminan el suelo asl como el medio acudtico cuando

>
(=N

[}

cn dz2scargadas directamente.

Aproximadanente son  utilizades 20,000 litros. de agua. par

n

cergona al

i

Mc folo para,transpcrtar las eicretas que se podrian

Q

reduacir vy almacepar en un tanque d=2 200 litroz. . N tieng. casc
dzaperdiciar agua potable usén;ola‘én‘lcs 2rxcusados: coma aéente
transportador de los agérementas,- éives tan eac;éa y resulta tan
costoso tratarla vy auministrarﬁa.

Mé basta qtili:ar el encusado para q@e el.prublama‘ da la

dizpusicidn de laz axcretas degaparszca, existen stras



saluciones. En la actualidad se wutilizan vy gxperimentan
alternativas a los edcusados convencionales, principelmente  en
Suecia, Francia, lsrael! y EUA. En China vy Vietném con utilizadac
comlnnente desede hace mucho tiempo. Estas solucienes van desde lc

mas simple hasta lo mas complejo, de lo experimental & 1o

in

comercial, de lo modesto a lo costoso, y de le antiguwo a lo md
magerno. £l estudio y la utilizacidn de estecs sistemas rapressnts
una preccupacidn por =21 porvenir en cuante a conservar los
recursos naturales, reducir la cecntaminacién y preservar el
equilibrio de lecs eceosistemas.

La falta de informaczién sobre saneamienﬁo alternstivo ¢ 1le
descarga hidraulica presenta un gran problem2 pera szu  salucidn.
Casi la totalidad de la literature scbre caneamiento habia
sol amente de los sistemas convencionzles. <12

En este trabajo se cescriben y analizan varios sisteﬁas
alternativos al desague, a la fosa seéptica, a 1la letrinsz
convencional vy al pozo negro. Se le dard mayor 2nfasis & 1es
dispogitivos que  funcionan =in  agua, “sictemes =zecos", qus
reciclan las materias fecales ademias de ser econdnicos e

higiénicos. También se estudiaran "cistemas intermadioz" 1los

cuales economizan una cantidad considerable de agua. Con 2sto se
pretende precentar diferentes opcionss para el manejc y la
dicposicidn de eicretas y as! poder hacer una seleccién apropiada

de un sistema alternativo a los convencicnales.



CAPITULG 1

ANTECEDENTES

1.1 DEFECAR, ACTO NATURAL HUMANO

La defecacidn es un acto de eliminacifin efectuado po; todos,
este es natural, cotidiano y comlin, por lo que al hablar de 21 se
deberia tratar con simpleza y cbietividad.

Sin embargo, en vez de usar la terminologla correcta:
dafecar, excretar, excreméntos, excretas, materia fecal, heces,
orinar, orina, etc., se aopta por emplear t@rminos populares y a
veces vulgares. Se utilizan simbolos, alusicnes y eufemismos que
muastran tanto vergldenza como una actitud negativa frente a este
acto vy sus productos, asocildndolos siempre a las ideas de
suciedad y de repulsidn.

Este rechato a los desechos del cuerpo se agrava en el
transcurso del tiempo, puesto gque de nifio nc se tiene repulsiin
ni asco  por los excrementos o par el hecha de dafecar; al
contrarioc, se le considere natural, como el beber, el comer y el
dormir. El cambio de actitud parece ser concecuencia del
aprendizaje severo de la higiene, que suele llevar a concebir
esta funcidn Ffisiocldgica no sdlo con verguenza sino hasta can
cierta culpabilidad, y a sus productos como sucios.

Por un lado la hilaridad y por el oéro la repulsidn que
causa este tema, han provocado gue no se le conceda la dzbida
importancia vy ha dade caomo resultado la escasa prescupacidn  por

desarrollar y divulgsr los nuevos y variados sistemas sanitarics.



(.2 PREVE HISTCRIA DE LA EVOLUCION DE LBS SISTEMAS SANITARIOS

Antes de desarrollar este punto resulta oportuno citar a
Reginald Reynolds: "El saneamiento tiene su historia, Su
arqueologla vy su ciencia. La mayor parte de las religiones se
interesan por 21, 1la sociolegla lo incluye dentro de su esfera y
su  estudio es imperativo.en la ética social. Es nacesario algin
conccimiento de psicolog!é para comprender su desarrollo y su
retraso; se requiere un sentido estético para logré} su
apreciacién  plena, vy la economia determina, en alto grado, su
crecimiento y extensidn. En efecto, quien decide estudiar' esta
materia con un conocimiento digno de su magnitud, debe conside~
rarlo en todos sus aspectos y con todé lujo de detalles." {23

La historia del abastecimiento y de la evacuacidn de aguas
principia con el crecimiento de las capitales antiguas, vy de los
centros religiosos y comerciales, aunque tambi#én existen datos
que se remontan a la prehistoria. La wvasinlica, "la silla
agujerada, vy posteriormente el excusado de descarga hidraulica
podrlan mostrarnos a grandes rasgos la evolucidn de los sistemas
sanitarios, pero algunos datos histéricos nos permitiran entender

major su evolucidn.

- La Prehistoria

En Francia se han encontrado muestras de excrementos
transformados - a través de milenios en coprolitos (excrementos
fosiles)y, 1los que, se supone, eran evacuados en posicidén de
cuclillas, al aire libre o bien en un hoyo que se recubria con

tierra. Se calcula que de &sto hara unos 380,000 afos. {32

‘v



i.a Antigledad

En Nippur, Sumeria, se han encontrado = antecedentes

&

argueoldgicos que prueban la existencia de sistemas de drenaje

c'?".'.me recolectaban-los desechos de los palacios y de los distritog
‘;'residenciales. Estos datan de aproximadamente 5 000 afios (3,000
3 A.C). (82

Tambieén, de acuerdo a los arquedlogos, el palacio de Knossos
(Creta, 2,000 A.C.) estaba dotado de cuartas de baho, una letrina
que se aseaba con el agua de 1a lluvia 9 tenla dreneg de arcilla
cocida. Dicho palacia, al igual que algunos grandes monasterios,
muestra una sorpfendente sofisticacidn, vya que los bafos de tipa
a cuclillas funcionaban con agua y contaban con todo un sistema
de canalizaciones muy similar al actual.

Alrededor del afo '1,500 A.C., los egipcios utilizaron
alcantarillas .para llevar las inmundicias de las ciudades a los
terrenos cultivables. De la limpieza de estas'alcantarillas se
encargaban loé presos.

.Entre las ruinas de Babilonia (1848), se encontraron restos
de vastas alcantarillas en las cuales se vertlan las aguas sucias
de las viviendas por medio de ramales particulares.

En derusalem,’canductos eapeciales reciblan las aguas sucias
del templao y los transportaban a estanques en los cuales se
sedimentaban los sOlidos que has tarde se extralan para su venta.
Las aguas clarificadas se utilizaban para el riege de laé

jardines circundantes.

»

Fueron los romanos quienes se distinguieron en lo que a

trabajos de higiene pdblica se refiere., Targuino el Antiguo hizo
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zonstitdis, en el siglo VI A.Z., la Cloacas Makicna, antansa

=1 &

2lzantarilla abovedada de § metrags de sltura, 4 g8 anchoc v 730 4

m

langitad, para drenar el Foro Fomano y gque adn se encudntira  en

A m=dida que la ciudad crecla, el alcantarillado ara

czmpletada con afluentes de s2cciin mis reducida (clgacas), a los

Sa8 sz anpalmakan  los ductos de las  wviviendas particularezs

-

canzhituidos por. tubos de alfarerla o por canalas revestidos.

=n fomna muchss saszas estzban pravistas de . letrinas

wniczadas al alcantarilladso. Los palacios de los snperadores y
los =dificios del gobierno también tenian letrinas pdblicas cuyo
nantznimiento s2 cubria a través de un impussto. Sin embarga, &l

sistzma vertla en el Tiber.

En esz tiampa los sanitarios eran lugar de reunidn. For atra

parte, '@l esclavo encargado del vaciado de las vasinicas 3sa
censidaraba cema el servidor de mas baja categorla.

En la ' ®pocca dsl  smperador Vespasiano se crean- ‘los
aingitorics padblices; la arina recolectada es vendida a. los
tintecreras. .

Zh Pompaya axistlan letrinas pdblicas ccnectadas % una
aleantarilla que llevaba las aguas residuales al amar.

- La Edad Media

Turante este largo periodo la higien=a decliina notoriamente,

tal g?adé que czasi pcdrie decirse que ni la higiene pdblica ni

"W

ia arivada exizstilan. El alcantzrilliado era practicamente

dezconocido. Los exscrementos se almacenabar 2n fasas  situadas

bajo las viviendas, con lo gue s2 contaminaban &l suela'y las
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srigntaz do oagua. 82 tierern detos de gu2 en las ciudades la
tiraha con indiferencia a las calles, él contenida de las
wrzinlcas. La wia p&b}ica fud transformada en ‘albaﬁal‘ ! la
llapiaza del cuerpo éa descuidavpdr ccmpleta.» Tal Qe;"*ddﬁc
coaszouancia de ese descuido, terrikles epidahiésfééqlarcn:a casi
bodos los palses, 2n varias ccasianesé‘.' N .:" 'l ;  "'  w
291 a;r:vechamiehta  de los }esiduoé argénicoé humahné-ffué

winiac. . Edisten datos de que agricdltcres de Flandes gccmpréban

encreaentos en las ciudades para usarlos coma abeono.

- La Epgce Modzrna

£l Renacimianto marca la total decaedencia sanitaria, asi
cemc  la  gran indiferencia per el excremento y por la funcidn
misna. 3e cuzita que en 21 Louvre, antiguo gpalacio real de Pafis,
arta2sancs, nunzres  de negaocios, caomercientgs, visitantes vy
servicores cansideraban les rincongs de las salones cbmu iugar
apto para dedecar. En las ciudades cada noche se rzcolactaba por
mzdio de carreta la materia fecal que las habitantes arraojaban a
la_ calie. Los encargados de este trabajd eran considerades <in

cas.ia. .

4]

n Farls {1513) y posterigrmente en Burdeos, a pesar de que
se ordena la instalacidn de una laztrina por casa, no s2 obtienen
resultedos positivos. .

En escs  alas, en Alemania, se wkhilizan los desechos
acnicipsales perz las granjas.

Err China, ya se emplean letrinas con segaracidn de la orina

tacia el frentz y se realizan colectas cotidianas de excretas

L}



para su tratamiento comunal.

En Japdn, 1los baflos tienen muy a menudo un mingitorioc
separado, las heces se cubren con tierra y la orina con aceite,
posteriormente son recolectados para un tratamiento comunal.

Cabe seftalar que el  reaprovechamiento de los desechoz
humanos fud ampliamente difundide en China, Japén y Corea, palses
que lo pusieron en practica desde hace varios siglos.

En Francia, bajo el reinado de Luis XIV, 1las avenidas vy
calles se encontraban llenas de desechos humanos, y en la corte
habia sillas agujeradas y vasinlcas para colectar las excretas.
El hecho de que el rey concediese audiencias o escribiera en un
trono sanitario era visto con naturalidad. Laos olores que
despedla la ciudad de Parls le restaban por completo su belleza.

El siélo XVI1l se caracteriza por el inicio de la privacia
en la funcidn de. defecar: vya no mas audiencias; los bafos ya no
son lugares de reunidn, y a pesar de gque el uso de las vasinicas
s€ generaliza, las ciudades siguen oliendo mal.

Se puede decir que todavia al finalizar el siglo XVIII se
ignorén totalmente las reglas mas elementales de la higiene

publica e individual. '

- La Revolucidn Industrial

En el siglo XIX se inicia el verdadero cambio y la evolucidn
de los sistemas sanitarios, con el uso del agua como agente
transpaortador de los desechos fecales. Da principio la &poca de
la plomeria. No obstante que la humanidad es presa de fuertes

epidemias de cdlera, por primera vez se relaciona la insalubridad



fozal oo la oropagacidn de las entercedades., Es el despertar <0

g {(Pasteur).
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Las l2trinas toman el lugar de2 las vasinlcas.
‘Hqunide 1as  ciudades estuvieron provistas de sistemas - do
drzna;z durante siglos, aquellos fueron construidos silo gar:

_32 descarge de los desechos feceles en los drenajes. estawe

arshibida hasta bien entrado el siglo XIX. Antes el usg*dé,ilca

drenajes para 2sos fines era clandestino." {47

az grandes ciudades del mundo habla gehte' quz

1
a
T
ri
[s8
w
w
"

tdviz  en  sotancs vy hodegas. En un gran nhmero de casas las
l2trinas se esncentraban & un nivel igual o supzrior a lacs
viviendas vy con frzcuencia sus contenidos se ftiltraban en los

Jdepartamentos  adyacentes., Las letrines eran tan pequeMas coae

nooree

escasas, y sin ventilacidn ni tapas. {22

E

i

an Parle (1832) al brotar la primer-a gran epidemia de

cdlers, cuande toma forma  una vardadera praocup2cidn 7pbr el

saneasiento de las grandes ciudades. €S2 plantean entonces, tres

o La del transporte de las aguas residuales por méqib_de
tanques acarreadcs por caballes. Ssta soluczidn no p(osparﬁJ

debido a la gzeficiente orgenizacidn . del servicic

municipel.

o La del tratamiento en el lugar. Este tratamientc, parczial

[ 4}

g totalmente bioldgico, s2 encontraba atn en e:ztag
2iperiaental.

La foza séptica aparece en 1E8! y no es =ino hastz



237 que se prcepaga sué 430, gracias a los perfecciotaalantos
hecnos par D. Cameron, =n Inglaterra.

En cuanto a los sistenas de tfatamiento en seco de
los excrementos,' existlan de manera mas o menos elaborada
con uso dé tierra que sze suninistraba mediante una manivela.

El inglés Moule establece ia compafile ﬁExcusaacs de
Tierra" después de la gran epidemia de célera gue azoata
nuavainentz a  Europa entre 1849 y 1854, Adn no se conocia
bian 2l procesa para reaprovechar los esdcremsntos  huwnanosz.
"Lecs trabajos del célsbre Sir A. Howard, en India, en 1730
llegaron demasiado tarde cuando 21 uso de las encusados con
agua ya se habla extendido considerablemente, anulandc de

esta manera la posibilidad d2 recurrir a la opcioAn seca".

{4

La opcidn del transporte de los excrementos mediante 21
agua. Esta fué finalmente la adoptada, a pesar dé qu= se
considerd que representaba un verdadero desperdicio de agua
debido al gran consumo qua e:iigla vy a la manera como este
gasto afectaba le agricul tura.

A raiz de las epidemias de cdlera entre 1848 y 1854 en
inglaterra, el sistema de desague se generaliza. Asimismo,
cse crea toda una legislacian al respecta.

Hamburgo (1848) vy Altona (1887} {fueron las primeracs
pchlaciones de Alemania que tuviercn un sistema completo de
alcantarillado. A estas ciudades siguieron Frankfart (1227,
Dantzig (1B6%9) y Berlin (1873).

En 1857 en E.U.A., Julius W. Adams disefia el primer



LiChlies wnbtense e alsantacrililedo parz Eroaoklyn, VUYL

Z1  escu=zads provicsho con tanque gara 21 aloacznaje o2
dyus  dencninado  “water closet" o abraviadamentz "W.C.¢
Javentadoa por el ihganieru inglés T. 'Cfapber tal  ve:z
e Ghwbizra prosperado si log progeresos de la‘ agronomia no
hubi=2s=n 2sa2mbocado &n el descu rimiento de sustitutos al
zzns humane.  Era la épaca del guano peruanc (;mportaciones
mazivas enkra 1850 y 1830) pastericrmenté los nitratas de

Crile , del avance’ en el draa de los abonos quimicos.

'inventa. un tanque de W. C. Acon »udos

uno de 10 lxtros para el mat:rzal =b‘ido Y

c:mpaitxmlentos.

otra de pard el liquldo..

3 5

El zngenxero francés Wazon recomiﬂnda '}j' desagpe

apoyéndose en los descubrzmxentns de Pas*eur y de_echa los»

pozos negros, pusto que -en ellos se almacenan los viruc que

con maycr agresividad afectan a la especie humana.h En Par!s
entra (891 y 1870 se construye el colector general,  e;1;ua1

al verter directamente en el Sena, 1o contamina. E;liollda.

julio de 1894 en la mx:ma cxudad e praclama una iéy‘;que

okliga a la :Dnexxbn al sisuema de desague v pnr la cual

cchra una *arxfa anual.‘
T2 esta manzra, Eurapa adopta la soluczbn ing1e=a del

dezagie,. va  que pre5enta la sclucibn gmAs‘ facil para
deshacarse inmediztamente de los desechos. "Se pasd de un
sroolema social <2 salud 2 higiene 23 un probleme de

ingenierla*. {27

En esta mizma &poca, en China y Japdn, ewiste la inquietud



-

por construlr  un excusado mids sofisticado. 5a cuenta Gque <.
Adirgshima T parsonas gque viviesen en un cuarto, economizabarn lc
renta de uno, de ellos con el producto de 1la venta de su:
excrementos. En Taokio  solucionan el problema dé los desechos
numanos colectindolos  en carretas tiradas por caballos y
llevindolos a las granjas donde postericrmenﬁe serlian tratados,

vendidos y utilizadas.

- . La Epoca Contemparanea.

Los.aﬁos treintae marcan el abogeo de los aparatps sanitarios
tan suntuosos como  e2legantes entre las clases acomodadas de
Eurogpa. En 1940 =ze desarrollan los wmedelcs prefabricados en
porcelana blanca vy brillante.

En E.U.A. en 1530, en algunos sitios adn se recolectan los
desechas an vagon=s tirados por mulas.

En China y Vietnam, c¢e han realizado campafas oficiales
promoviendo a gran escala y con éxito sistemas secos.

.Suecia, Holanda e Israel son leos palses occicentales @mas
avanzados en el tratamientoc de las matzsrias fegales Yy en su

reaprovechamiento. {37

10.
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1.Z FECALISMO A~ CIELO ABIERTO

El desarrollo acelerado de las &reas urbanas, provocado par
.1l zrecimeento industrial y la inmigracidn, ha dado reievancia al
.robless de la deficiencia de los sictemas de shastecimiento de
Gia  potadla y de alcantarillede. El ritmo de crecimiento de 1=z
soblacidn excade al de la construccién de viviendas, generando
diversos problemas como el hacinamiento, 1a insalubridad ¥ en
gsnzral la aparicibn de &reas en que se degrada nutablemsnte =1
ambiente flsico y social. En estag &reas marginadasg, dencminadas
en México ziudades per-didas, impzran condiciones de miserie,
promiscuidad y falta de higiene; al mismo tiempo carecen ce
servicios sanitarios.

Se calcula gque una qginta garte de los habitantes del area
metrepolitana de la ciudad de Maxice defeca al aire litre {57. En
este caso, las hecgs fecales, con su zcntenido de micrcaréanismos
patdgenos v pardsitos, se depositan directamente en la tierra,
iniciando ura cadene de peligrosas contaminacianes =n 1 sux=lo,
subsuélo, agua, aire y alimentos. En ias viviendas proliferan
diversas espe:ieé de inse=ctaos, particul armente moscas Y
cucarachas, gue sirven como vehlculo para la propagacidn de
enfermedades.

Este tipo de contaminacidn na so0lo es daffina a nivel lecal
sino que perjudica a grandes Aaress, vya que las heces s=2
deshidragan y son esparcidas por €l viento asl como por el agua;
su destinu son las corrientes subterrdneas que a su vez serén
fuente da»abastecimienté de agua.

El hombre ha realizado méltiples esfuerzos por mejorar la
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calidad de vida y el nivel de educaciodn, sin'embargc, para un
gren némere de sares humanos las habitos apenas han  cambiada,
partizularmente el de la niccidn y. la defecacién en Areas
descubiertas, hecho que contamina en alto grado el aabiente y gue
praduce un clrculo Qicioso.
5i se toma en cuenta gue la mortalidad infantil por
enfzrnedades =2ntéricas ha ocupade 2n promedio el sagundo luger en
el pals, y,que‘la poblacién urbana marginada y sin acéesa a les
servicics de abastecimiento de agua potable y de alcantarillado,
s cada dla mavor, se advertiri la estrecha relacidn que ex:iste
entre’ la insalubridad del medio y la proliferacién de estas
enfermedades. £sta demaostrado que cuando la evazuacidn de
ancretas s rzaliza en condiciones higienicas, la incidencia de
snfermedades y la mortalidad s2 reducen considerablemaente. Es
necesario conciderar que las excretss depositadas en 21 suelo son
esparcidas por 21 viento y por el agua, y que la supervivencia de
los gérmenes contenidos 2n ellas se ve afectada por coendicioness
tales como temperatura y humedad. En el casb de la Ciudad de
Mexico, todo parecé indicar que las condiciones ambientales scn
avorables para la reproduccién de estos microgrgarismos. Lla
pabre accidn germicida del sol no contraresta la accidn de los
contaminantss aereos en la vanta de frutas frescas, dulces,
antojos v fritangas, también a cielo abierto.
Considerando que, una quinta parte de los habitantes d=1
area metropolitana defeca al aire libre, resulta gque 3.9 millones
d2 personas lo hacen diariamente. Si se toma en cuenta que cada

persona evacta un promedio de 200 gramos diarios en peso hamedo



- materia fe=cal, mis 1,000 grames diarios de orina, se concluye
- de diariamente s2 depositan en Areas dascubliertas 1,020
tunzladas de heczes y 3,400 de orina. Este méterial al secarse,
cdeda recducido a 255 toneladas de heces en peso_secé,' con un- 75%
l& husnedad, y 238 toneladas de orina en pesoisecé; con un 95% de
camedzd. Sumando, se totalizan 493 tdhgla&as diéfﬁas de déééchas
Lwesnos  stlidas ccmpuestdg de>materia ofgénica;.'hicfoétgadismos
satdgenos ¥y no patégenos, protozoarios y par=51tcs. {S)- ‘

El procasa de transmisidn de la enfermedad a partlr de las
axcraetas es, generalmente, a través del agua,"de las mahos, de
diversos artropodos y d=2l suele; astas vias de transmisidn
.ncidan en los alimentos incluyendo la leche y las hortalizas,
on las qua entran en el nuevo huesped, o© sea el hombre,
zausidndole, segdn su edad y resistencia, el debilitamiento y adn
la muerte. Para interrumpir este proceso serd necasario crear una
sarrera de sarcamienta entre las excretas o fc:a de 1nrec:xbn, Yy
las vias de transmisidn.

Los padezcimientos mi&s comdnes causados por-fecalishdyé'ﬁiélo
ablerto son, entre otros, la salmonelosis, la disentefia bicilar,
la hepatitis infecciosa, 1la enterochiasis, la ascaridiasis, 1la
amibiazis y la anquilostomiasis. '

Una de las actividades de mejoramiento del ambiente que se
Jesarrcilan, no s&lo en los cinturones de miseria de las areas
urbanas, sino tambi#én en zaoras rurales, es la construccisdan de
letrinas, esta solucidn no es la optima, vya que por no ser una
@gstructura permanente, por lo general no se le brindan los
cuidadas necesarios en su construccidn, uso v mantenimiento,

jenerando as! condiciones pcco higiénicas.



1.4 DESCRIFPCION DE LOS SISTEMASE MAS COMUNES PARA EL MANEJO Y LA
DISPOSICION DE EXCRETAS
En la actualidad de acuerdo al lugar y a leos recursos
cdisponibles, se emplezn principalmente los siguientes sistemas
para la disposicidn de excretas:
o0 Sistema de descarga a la red de alcantarillado
o Sistemna de descarga a fosa séptica

o Letrina y pozo negro

Antes de describirlos, se hace necesario mencionar lacs
caracterlsticas y el funcionamiento del excusado, que constituye
un component? esencial de los sistemas de descarga a red de
alcantarillado y a fosa sé&ptica.

El excusado, también llamado ratrete o inodoro, &8s un mueble
sanitario hecho de materiales imperm=ables facilmente lavables.
Para su funcionamiento requiere de una datacién de agua, as! como
de. una salida entubada. Los materiales que por lo ga=neral se
enplean en su fabricacidn son porc=2lana vitrificada y pléasticos.

Existen diversaos tipos de excusados y en nuestrog aedio a1
mas utilizadoe es el llamado "excusado inglés", que ha sido
disefrado para desalojar por via hidraulica -las excretas,
generalmente acaompabadas de papel.

Les principales componentes de este mueble son dos: la taza
con su asiento y tapa; vy el sistema de lavado, el cual pueds ser
a base de un tangue de depdsita o bien de un fluxbdmetro.
Actualmente 1los tanques de depdsito bajo son los mas usados Ay
estan acoplados a la taza, o bien, unidos a la misma por medic de

un codo; su capacidad es generalmente de 15 a 20 litros,_




dependiendo del modela del excusado. El1 tanque"de ;qestitm
retiens el agua, lista para ser descargada cqﬁ sufiéiente éresicn
para vaciar vy lavar dzbidamente el idfériéfidea;a”;héza cuands
ésto se ragquiera. El llenadd del,ﬁéhﬁ@g l%é‘ ﬁgce_ved; forma
automitica, regulandose la cantidad de_ééﬁé barkhe&iQ de une
valvula de flotador. ‘ . e ‘

Z1 funcionamiento de la taza depende de la. enéréda rapida
del agua desde el borde de la taza a hravés de agujeros
diagonales gue oariginan un maviaeiento centripeta, creanda  un
virtice o remoling en el centreo de la taza, 1o gue permite su
lavada. Para evitar 1la salida de gases malolientes de los
albafales la taza tiene interiormente un sifan.

El lavado de las tazas de excusedo con fluxtdmetra, no
difiere de las que usan tangue. El} Ffluxématro sustituye al
tanque. Por a=dio de una valvula diseheda para graducir una
descarga con un gasto aproximade de 2 litraos per segundo, =2
regula peara que su descarga sea de 14 litros en’ un tiempo rnic
mayor de 3 segundcs. Tiene un cierre autcmaﬁicu lanto para gvit
golpe.de Ariete en lz tuberla de alimentacion.

L2 instalacicon dz excusado con fluxdmetro séla =39

aconsejable cuando se cuenta con presidn de agua suficiente.

- Sistema de D=2scarga a la Red dz Alcantarillado

Esta solucidn consiste =n la descarga de las escretas vy el

agua del excusado al drenaje pablico constituido por una red de
alcantarillado. La recoleccidn se realiza mediante albafales

conectados al alcantarillado.



Una ~aed de alcantarillado es un sistema de ductes,
generalmente subterraneas, que sirve para colectar y transpartar
las aguas usadas por una poblacidon.

"Existen dos tipos de sistemas de alcantarilladc: el separada
y el combinada. El primero colecta por separado aguas residuales
y pluviales; el segundc lo hace simultaneamante.

Las redes de alcantarillado estan formadas por atarjeas,
subcolecteres, colectcres y emisor. En algunos casos estas reades
se complehantan con una planta de tratamiento de las aguas
residuales. i

En el praoyecto de la red. de alcantarillade resulta
fundamental el sitio de vertido de las aguas can el objeto de
evitar en Io posible las perjuicios que se pudieren ocasionar.
Una wmanera de aminorar el grado de contaminacidn de las zonas o
carrientes receptoras es tratar las aguas residuales para
eliminar gran parte del contenido de arganismos pat;genos y de

materia organica que llevan consigo.

- Sistema de Descarga a Fosa S&ptica

Cuando no existe un sistema de alcantarillado para la
recaleccitn vy conduczidn de las aguas residuales, la fosa
s2ptica, como sistema de dspuracién, permité obtener un efluente
tratado pero sin un tratamiento completo.

lLa fosa séptica no produce por si sola la depuracisn de las
aguas residuales, eina tnicamante la disqregac:dn Yy
solubilizacién de la materia orgdnica. Es preciso por lo.tanto,

darle un tratamiento al efluente de dicha fosa a fin de oxidar la
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sateris argdnica. No se debe descargar 21 efluente de la fosa
séptica directamante al suela, corrientes o cuerpos de agua sin
el tratamiento de aoxidacidn. Un gigtema completo de fosa

s&ptica esta integrado por las siguientes elemgntos:

o Trampa de grascs (cuando 3e praveaen fuertes
descargas de grasa).

o Tanque séptico.

o .Caja de distribucidn.

o Dispositivo de depuracian final.

El Tanque Sé&ptico

£l tanqué séptico consta en la mayoria de los caszos de dos
cimaras o compartimisntos rectangulares, y &sta se construye an
genaral bajo la superficie 891 suelo [fig. 1 1. El priner
compartimiento, el cual es del doble de capacided que =1 segunduya,
zs &l que recibe el agua de los excusados asi camo las demas
zguas usadas 2n la casa habitacion. El tiempo de retszncidn medio
en gl tangue es de ! a 3 dilas, durante este tiempos los sdlidos s2
sedimantan casi en su totalidad en =1 primer caompartimientao,
dond2 suceds una digestidn anaardbica. E1 papei de la fasa

4
Zptica es e! de mantener las materias fecalezs 2n un  m=dio

0

carrada, propiciando la descomposicidn de los s&lidos orgénicos
zedinmentados, lo cual se concce como digestidn de lodos. Aunqua
la digestidbn de los zbdlides sea razenablemsntz 2fectiva, se
acumula algo de lodo en 21 Fordo del primér compar timi ento
principalmente, por lo que 285 necesario limpiar la fosa

periadicameqte. Dependienda del tamafo del tangque vy dal ndoero cde
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usuarios, esta lihpieza se hard con un perlodc variable de 1 & S
aMos.

El  tamafo del tangue, dependiendo del namera de usuarics{‘
debe cer suficientemengé grande para proparcionar las condiciones
de reboso adecuadas para una apreopiada sedimentacidn, y para guea
el tiempo de re@encibn sea al mencos de 24 horas.

FPor medio de unos conductos que se localizan en el quro
divisaorio, pasan las aguas al segundo conpartimiento, del cual

sale el efluente hacia la caja de diztribucidn.

La Caja de Distribucion

Esta caja tiene como funcidn distribuir el aguas entre lecs
tubos que la conducir&n al campo de oxidacidn o'a los pozms d2
absorcién. La caja, al igual que gl tasngue, debe estar provista
de un registro para poder realizar inspecciones pariddices. Si se
observan sedimentos en la caja de distribucidén es signo da mnmal’

funcionamiento del tanque s&ptico.

El Dispesitivo de Depuracidn Final o T

lLa cdisposicién del efluente de fosas séptiéas directamsnte.
al terr;no, a poios de absarcitn o & campas de oxidecidn, son los
mé¢todos mas comunes. También existen como métodos de depuracién
final por oxidacidn las camas de arena y para flujos grandes del
efluente, las 1lagunas de estacilizacién. Después de esta
depuracidn final por oxidacidn, en la cua; ellefluente entra en

contacto con el aire y con el terreno, perdiendo su peligrosidad,:
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éste paodrd ser absorbido por el suelo o ser vertido a alguna
carriant2 de agua. La elecciétn del dispecsitivo a aplicar
depende principalmente de las caracterlsticas del terreno vy
basicamente del poder de absorcidén del suelao.

A continuacibn se hace una breve descripcidn de ) los

principales sistemas de dispasicién del efluente.

Pozos. de absorcién

Los pazas de absorcién consisten basicamente en una
excavacidn o fosa generalmente de planta circular, cuyo fondo vy
parades permiten 21 paso del agua a3l terreno. El1 revestido de las
paredes puede hacerse con piedras o con tabiques, siempre vy
cuando las juntas permitan el paso d=1 agua. Del tubo de llegada
hacia arriba, los pozos deben ser impermeables, para impedir el
paso del agua super+icial.[+id. 21

El pozc de absorcidn es el dispositivo mads economico para el
tratamiento del efluente de una fosa séptica, requiere poco
terreno, su costo es bajo y solo necesita inspeccidn y limpieza
aproximadamente cada 2 afos. Sus limitaciones son: la clase de
terreno, que al menos debe de ser de mnediano podér de absorcidn;
el fondo debe estar separado mids de 1.5 metros del nivel de aguas
freaticas y alejado a mnids de 5O metros de las fuentes ae agua
potable.

El namera de pozos y las dimensiones recomendables
dependeran de 1la capacidad del tangue séptico y de la clase de

terreno.

19



Este método tiene las vantajas de que pued2 recibir mayares
flujos de efluente qua los pocos d2 absorcién y gque buede usarse
en los suelos menos permeables. (cnsiste basicazente en colocar
una tuberla en zanjas, como se muestra en la figﬁra'Za, con tubos
de plastico, metalicos o de zancreto, perferados cada 20 cen-—
tirstros, vy cen urna pendiente de 3 a 10 al wmillar., La distancia
alnima Ent:? tas lineas debe ser de 2 matras, deéde luago
requiere mucho mayor terreno que lcs pozos de absarcidn y su
izplantacidn debe hacerse en zonas planas o ccon poca pendiente,
requiere zanjas especialmente construidas [fig. 3bl.

Eu inspeccidn debe realizarse constantecente debido a que

facilmente las tuberlas pueden ocbstruirse, desviarse o rompersze.

Las camas de arena

Consisten en excavaciones tipo caja, con profundidad similar
a las zanjas de los campos de oxidacidn, rellenadas con arena
graduada para que se filtren las aguas y sean recolectadas en la
red inferior de recogidas para ser conducidas al efluente final.

Es el d4nico sistema que puede implantarsé en terrencs
impermeables, requiere menos terrano que un campo de axidaciadn.

Fuedzn construirse de dos maneras:

o Cerradas.— Las dos red=s d= tubo=ri‘as van ocultas.

o Abiertas.- No son recomendables parque el efluente de la

fosa séptica va al descubierte, necaesita: . la

mitad de superficie que las cerradas.
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Resumiendo lo descrito anteriaormente, las principales

» caracteristicas del sistema de fosa séptica son las siguientes:

a Su uso solo es posible en casas con abastecimiento
constante e interno de agua.
Q Requiere de suficiente terreno para la depuracidn final

del efluente y el suelo debe tener buenos niveles de

absorcian.

2 Cuando no se le da el debhido tratamiento al e*iuente
del tanque séptico, este gsistema puede ser altamente
contaminante.

Por 1o tanto, el uso de este sistema se limita a areas de

baja densidad de poblacidn.

.~ Letrina y Pozo Negro

Cuando el agua o los recursos econdmicos son escasos, Se
usan dispositives mucho mas sencillos que el sistema con fosa

séptica, como son la letrina y el pozo negro.

Letrina .

La letrina es un sistema muy econdmico, facil de construir y
de utilizar, y por lo tanto muy com@n en areas semiurbanas vy
rurales de palses en vias de desarrollo. Una letrina consta de
tres partes: fosa, piso y caseta. La fosa consiste en una
excavacidn con paredes y piso permeables, su tamafio depende del
numero de usuarios y de las condiciones del suelo. Una vez que

¢sta se llena, se tapa con tierra y se cava otra fosa.
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Generalmente el piso es de tablones aunque puede ser de
materiales diversné segin la disponibilidad. Se recomiénda que
sea de concreto armado para poderlo aprove;har varias veces, junto
con la caseta. En la mayoria de los casas el piso funciona como
losa turca por lo gque ya no es necesario instalar un asiento.
Cuando se decida adaptar un asiento este puede ser de madera, de
mamposterlia o aléan otro material disponible. En ambos casos, ya
sea que se instale el asiento @ no, el hoyo debe estar
debidamente tapado.

La caseta se construye segdn la disponibilidad de materiales
en el lugar, ya sea lamina de metal, de asbesto-cemento o de
cartbén, adobe, piedra, madera, palmas, etc.. VGeneralmente la
letrina no cuenta con un dispositivo de ventilacion.

Las letrinas no deben utilizarse en suelos arenosos ni en
aquellos donde el nivel de' aguas fredticas sea alto. Se
recomienda que la parte inferior de la fosa quede cuando menos
1.5 metros arriba del N.A.F., por el prihcipio de infiltracidn
del 1lliquido en el suelo, lo que limita su wuso. Ademas su
localizacidn debe respetar ciertas distancias minimas
aconsejables: por lo menos a 30 metros‘ de fuentes de
abastecimiento de agua, Yy a 10 metros de la casa habitacién. Se
debe procurar que el terreno sea seco y libre de inundaciones. Si
el terreno es inclinado la letrina se colocard aguas abajo de la
fuente de abastecimiento.

Debida a todas estas limitantes de espacio y del suelo, su
uso estd excluido de los medios urbanos, o de lugares donde la

densidad de poblacidn sea alta.
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Lsa letrina no requiere agua para su funcionamiento. Debe
darsele el debido cuidade y mantenimienta durante la construccién
¥ Su uso para evitar que sea un lugar insalubre, contaminante vy
aroductor de malos olores e insectos. '
£l principio de la letrina no es malo pero debe mejorarse

para ser un sistema eficiente e higiénico de manejo vy

disposicibn de excretas.

Pozo Negro

El pozo negro caonsiste simplemente en una fosa, caon o sin
piso, similar =2 la de una letrina pero sin caseta ni tépé. Esta
forma de disposicidn de excretas no es recomendable por
insalubre, por los malos olores que desprende y por ser propicia
para la atraccidn y reproduccion de insactos, pero es preferible
al fecalismo a cielo abierto. De igual forma que la latrina, puede
caontaminar las aguas‘subterrAneas cuando &stas no sen profundas.

Por 1o tanto se debe tratar de no usar el pozo negro comc

solucidn a la disposicion de las excretas.
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1.2 HECESIDAD DE SISTEMAS ALTERMATIVOS A LOS CONVENCIONALES FARA
LA DISPOSICION DE EXCRETAS
Las principales razones para considerar sistemas

alternatl%os son las siguientes:

o . 'ﬁf‘:éﬁorro‘ de agua potable, va que cada' ve: es mas
di%;éif"  y ‘costosa su  captacieén, tratamiento y
éEastééfﬁiento;

a : ”Eviﬁér la‘contaminacibn, puesto que las aguas residuales
no siémpre; son tratadas y, gensralmente se vierten en
cuerpos vy ccrrientés de agua como lagos, mares y rios,
o bieﬁ se disponen en la superficie terrastre

provocando serios praoblemas de contaminacidn.

Los inconvenientes del sistema de descarga al alcantarillado

€I

- Uéo excasivo del agua

Las descargas hidraulicas de los sxcusados consuman entre 21
20 ? el 407 del egua utilizada en una casa'habitacibn que cuenta
vcon instalacidn sanitaria completa {&}. Lo cual representa un
consumo de S0 a 50 1itros/d!a/persona, siendo una quinta parte de
la dotacidn‘proﬁédid por habitante al dia en una' ciudad. Este
consumﬁ aquiyale Aa la dotacidn total por persona al dila en
lugares donde el agua se abastece con pipa (7). Se utilizan en
las ciudades aproximadamente 20,000 litros de agua potable por
rersona anualmente, para transportar excretas.

Si la produccién anual por persona de excretas se descompone
apdiante compostaje (Cap. 111), el volumen de ®stas se raduce a

menos de S0 litros.
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El hecho de buscar.un aharro de agua no es porqua asta se
vaya a agotar, ya que con el ciqlﬁ,'hidrolbgico hay una
recirculacitn  constante, ;inoi; pchue >’su,'vﬁbtencibn vy
abactecimiento resultan 60 sdlo costosbg, siﬁo'también dificiles.
Ccuo ejemplo cse puede mencionar a la Ciudad de México donde en
1962, 11.4 metros cabicos de los 40 con las que era sbastecida

fuzron traldos desde las cuencas de los triaos Lerma y Cutzamala, y

bombeados hasta la altura a la que se encuentra {8%.

~ Caontaminacian

El alcantarillado es un sistema. que en sus inicios fug@ una
eicelente solucidn sanitaria. En la actualidad el cada vez mayar
‘volumen de materia orgdnica descargada sin  tratamiento ha
overoctado serios problemas de contaminacidn del agua y del suelo.

£l agua recidual domiciliaria es una mezcla compuesta
fundamentalmente de excrementos humanos, de desechos de.la cocina
Yy de aguas Jjahanosas provenientes de lavabos, regaderas,
fregaderos v lavaderos. E1 agua actdia como agente depuradeor en
las corrientes; pero en la maycrlia de los casos no se encgentra
en la cantidad suficiente con relacidn al volumsn de los
desachos, para propcrcionar el suficienta oxlgena y pueda asi
e, istic avwtodepuracién. FPor otro lado, la presencia de sustancias
gulmicas contribuye a disminuir considerablemente su fuer:za
depuradora.

Lus g&rmenes patdgenos y los huevos de las parasitos, que se
encuzntran masivamente en la materia fecal, invaden el agua
ensuciandola, vy co@o consecuencia, destruyendo su flora vy su

fauna aeréb}cas. El volumen de sdlidos y liquidos contaminados se
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multiplica con amplitud al filo de las canalizaciones.
La certeza de encontrar agua no garantiza que sea limpia vy
pura. Por ello debe existir la preoccupacidn por evitar que sea

contaminada.

- Costo

Un sistema de drenaje completo debe contar con una red de
alcantarillado apropiada y con su correspondiente planta de
tratamiento. Por lo tanto, esta solucidn es muy costosa, puesto
que a los gastos de instalacidtn deben sumarse los de operacién vy
mantenimiento.

Las plantas de tratamiento requieren para su gunciunamiento
de grandes cantidades de energia eléctrica, as! como de productos
qulimicos necesarios para la depuracién.

Debe tomarse en cuenta que entre mas pequefa sea una
poblacidn, el costo de este sigtema por persona resulta mas alto.

Es aconsejable que no se adopte en palses pobres, zonas
aridas, zonas con &pocas de secas, zonas donde no exista una
fuente de agua cercana, ni en zonas rurales en general. Su
instalacidn si se justifica en ciudades densamente pabladas y en
palses industrializados. ’

Ast pues, el drenaje presenta dos caras:

o A nivel doméstico implica confort y sencillez en el uso,

asi como las mejores condiciones de limpieza.

o A gran escala, crea problemas ecaldgicos y de salud que

son a menudo mhs graves que los que tenla que resolver.
De lo anterior se puede concluir que los serios
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soonventiente2s gquad presenta la gsclucidn del drenaje, obligan a’
en alternativas para el Lratamiente de lag excretas.
Fodrlan sar los sicstemas sezos  que funcionan nediante
irzineracidn, separacidn, descompesicidn aerdbica o anaerdbica, o
los sistemas economizadores d=2 ague, Yya s2a comercialicados o
,

autocanstruitlies. Desafortunadamante adn san 20 ganereal

de difusidn.

taz lztrinas y el fzcalismo 2 cielo a2kierto, las scluciones
sizentas  de agua mds conocidas vy usadas en los palsss en
deszrrolla, Aresentan  riesgos para la salud pdblica, son
diflzilments controlables, inconfortablas y malolientes. En
cambio los sistemas alternatives que se mencionan en el  parrafo
anterior no presentan estas desventajas y =i son higiénicos vy
s.znenizadoras de agua.

Al- hablar de sistemas secos inconscientemente se piensa en
la letrina o el pozo negro, malolientes y 1llernos de moscas,
mientras que un sistema seco puede adaptarse al gusto particular
Yy su usoc correcta zlimina los problemas de las letrinas

convencionales.

Loz =sistemas alternatives que se presentan 2n este trabajo
Liesen numerosas ventajas:
2 Fazrmiten economizar agua. Losg sistemas secos, comog  su
aGebre lo indica, no requieren del agua para su funcionamiento.
~C3  zZisbtemas intermedios o economizadores de agua, permiten un

munuiderebdle ahorro d2 este recursao. Pueden ser la solucidn para

21 manejo y la dispocicidn de las axcretas en lugares donde el



o Son muy higiénicos, no contaminantes y evitan las riesgo:z
para 1a salud cuando s2 instalan y se utilizzn adecuadamente.

a A nivel personal favorecen la avtonomia y fortalecen 1la
responsabilidad que debe crearsa con recspecto a los excrementos
al medio ambiente.

[=} Los costos de instalacidén o censtruccidén, al igual que
los de operacidn pusden resultar nmuy eccnémicos. En estos Giticzos
debido al ahorro =n el consunc del agua y en los impuestos por
@ste servicio y el del alcantarillado. Cuando se instalen a gran
2scala el ahorreo serd alin mas importante ya que se evitaran 1la
construccidn y la cperacidn de la red de alzantarillado y dz 1la
planta de tratamiento.

[=] El hecho de no diluir las excretas =2n  agua, permite
tratarlos de una manera mas eficaz. Ademas, en los dispositivos
no quimicos se puede atilizar el compest (Cap. III), resultado de
la cdescomposicidn como fertilizante de plantas ornamzntales,
cerrando ast el ciclo vital gracias al reusag.

Estos sistemas plantean ciertas exigencias y linitaciones,
siendb la mayor, el esfuerzo que s reguisre por parte del
usuario: es necesario un minimo de cuidado y en ciertas
ocasiones un cambio de costumkres y hasta de mentalidad.

No hay que considerar a los extusados con descarga
hidraulica al alcantarillado ccmo un sistema muy annzada, ni
superior a los sistemas secos de saneamiento, pero tampoco habra
gque desecharlos categdricamente; tcdo depende de las condiciones

locales de aplicacién.

Resumienda, las principales razones que pueden motivar a la



irstalacidén de un dispositiva alternative a los coeonvencionales,

sa enunclarian de la siguiente manera:

-~ Razcnes Fisicas
o Escasez de agua
=] Riesgd de contaminacién
0 Dificultades para la instalacién de la red de
alcantarillado, debidas al terrenao
— Razones EconGmicas
c Ahorro de agua
o Ahorro en 2l tratamiento (Instalaciones para el

el tratamiento, energla el&ctrica, productos

gulmicos)
t

o Fhorro en la instalacidn del sistema

— Razones Eticas

@ Asumir la responsabilidad de los desechos vy respetar
al medio ambiente

a Cuidar el uso del agus y evitar su desperdicia

~ Razones Follticas
o Factor que contribuye a la autonomia

o OJportunidad de participaf en la dascentralizacién
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CAPITULO 11

CARACTERISTICAS DE LAS EXCRETAS

2.1 FRODUCCION Y COMPOSICION

2.1.1 Produccidn

El adulto produce diariamente entre 100 y 400 gramos de
heces (30-60g, peso desécado) y entre 1.0 y 1.3 litros de orina
(S0-70g, solidos secos), estas cantidades varlan considerable-
mente en funcién de la dieta y el clima . En zopnas rurales la
produccidn de excretas es bastante mayor que en las ciudades. {&7

La frecuencia de defecacidn varia de acuerdo con el peso de
esta. Por ejémplo, en Europa y en E.U.A. donde el peso de las
heces es de entre 100y 200 gramos diarios, la frecuencia
promedio es de una vez al dla;. mientras que en areas rurales de
palses en desarrollo, donde el peso de las heces puede ir desde
105.130 hasta los 520 gramos, la frecuencia diaria puedé llegar a
tres.

Cuando se diseftan sistemas secos es convenienté consultar
fuentes de datos locales. En la ausencia de e‘stos, se asume que
en un pals en desarrollo cada adulto produce aproximadamente TS50
gramos de heces y 1.2 kilogramos de orina diariamente en zonas
rurales, y 250 gramos de heces y 1.2 kilogramos ae orina en zonas

urbanas.

2.1.2 Compaosicidn Quimica
Las excretas, egpecialmente las heces, presentan una
composicidn variable y compleja.

De particular interés para el ingeniero sanitario es =1
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centenido de carbone y nitrdgeno que permite obtener la relacidn
C/N, la cual es de alrededor de 8 en las heces yde 1 en la
arina. Estos dos valores son de gran importanzia para el
cempostaje (Cap. III1) ya que la relacién C/N debe mantenercse
entre 20 y 30 para que el proceso tenga un funcionemiento efica:z.

La composicién promecdio de las excretas se muestra en la

siguiente tabla.

HECES ORINA
CANTIDAD HUMEDA FOR PERSOMA AL DIA . 100-400g 1.0-1.3¥Kg
Cantidad de sdlidos (pesa seco? J0— 60g S0~ 709
Contenide de humedad (porcentaje) 70-83% 3-96%
COMPOSICION AFROXIMADA (porcentalje
del peso seco)

Total materia organica 88-97% H5-BS%
Carbano 44-45% 11-17%
Nitrdageno S—- 7% 15-19%
Calcio (en Cal? 4.9 % 4.5- &%
Fosforo (an Pp0s) ’ 3-5.4% 2.5~ 9%
Fatasio (en Ky) 1-2.5% 3-4.5%

Fuente: Feachem 1981, adaptada de Gotaas 195&

En la tabla anterior se puede notar gque las excretas
contienen el ementos que potencialmente son valicsos — como

nutrientes del suelo.

De los elementos que contiene la orina 21 predominante =5 el
nitrdgeno; éste sé encuentra como componente de la wurea
(CONgHg), la cual existe en proparcian del 2% del peso total
hidmede de la orina. '

Las heces tienen un pH entre 7 v 8, es decir, son neutras o
ligérament2 basicas. El pH medio de la orina, en cambio, oscila

entre 5 v 7 por lo que este lliquido tiende a la acidex.
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2.1.3 Composicidn Biolagica

Las excretas estan constituidas por residuos de comida,
celulas muertas, fluidos del cuerpo, bacterias vy otras
secraciones.

Normalmente la orina es uﬁ liquido esteéril, en cambino las
heces incluyen una enorme tantidad de microorganismos,
principalmente bacterianos. Entre el 10 y el 20% de los soblidos
fecales estd compuesto por bacterias anaerdbicas vivas. En los
individuos ‘éanos las bacterias fecales no pertenecen a grupos
especialmente patdgenos; se trata en su mayor parte, de especies
coliformes acompafMadas en menor medida por estreptococos. En
regiones tropicales es posible detectar mds de una treintena de
enfermedades infecciosas bastante comunes, que provocan la
aicrecidn de una peligrosa cantidad de agentes patdgenos por via
de las heces. Estos agentes pueden ser bacterias, virus,

protozoarios o helmintos.

2.2 RIESGOS PATOGENDS

La excrecién y dispersidn de agentes patdgenos representa un
grave peligro sanitario. La enfermedad se puede difundir cuando
una dosis suficiente de agentes patdgenos excretados es ingerida
por otro individuo, es decir, cuando'se establece una cadena de
transmision entre la excrecidn y la ingestidn, cerranda asl un
ciclo que perpetda la existencia de organismos responsables de la
infeccidn.

Las materias fecales huﬁanas, asli como las aguas residuales

provenientes de excusados, son poderosas fuentes de infeccién
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dehido a su alto contenido de organismos patégenos. La
Lrensmisidn suele efectuarse a través del agua, que adn
. zontaminada se bebe; pero también enisten otros medios, entre los
Jjue se destacan el aire y algunos insectos.

Los excrementos nutren a maoscas ¥y mOsScOs  que ponen
auevecillos, se repraoducen y propagan la infac;ibn; asimiemo,.
atraen a parasitos y otros animales indeseables que las
dispersan.

El coﬁocimiento de los riesgos patdgenos es indicspensable,
para tratar de dieminuirlos y dominarlaos.

Las principales enfermedades transmitidas por la materia
fecal, por contacto directo o indirectamente scn: la fiebre
tifoidea, 1la hepatitis, 1la polio, el cdlera, la ascariasis, las
diarreas, la amibiasis, la salmonelosis, la anquilostomiacsis, la
tazitiasis y la disenteria.

Aungue generalmente se contraen, por la ingestidn de
alimentos o bebidas contaminadas, tambi®n pueden ser trancsmitidas
por insectos, animales, c a través de la orina, el aire, el suelo
o las manos. Por ejemplo: la bilharziosis se contrae por contacto
con agua contaminada por orina infectada; la anquilostomiasis se
contrae por contacto de los pies descal:zos o lag manas con el
suelo  contaminado por excrementos humanos fresces. Esta
enfermedad causa miles de victimas y se encuentra en todos los
continentes, &lgunos de sus slntomas son: problemas digestivos,
anemia, urticaria y bronquitis.

La contaminacidn puede ser muy rapida. Un estudio hecho en

1970 (Craig y Faust) demostrd que una lombriz de ascaris hembra

que vive en un intestino humana produce 200,000 huevas por dia,
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un anquilostoma produce entre 25,000 v 35,000 al dia. {32

Los hebitantes ‘de palses tropicales h&medos son has
sensibles a estas enfermedades que las de palses  templados o
frios.

Desde el punto de vista de los mecanismos epidemolégicos,
Feachem et al. (1981), agrupan a las enfermadades que pravocan la
excrecion de oarganismos patagenos en & categorlas cuyas
caracteristicas se enumeran a continuacidn:

o Infeccidn inmediata, baja dosis infectiva (ej.

amibiasis).

] Infeccidn inmediata, dﬁsis infectiva media o alta con

potencial de multiplicacién (ej. salmonelosis).

a ‘ Latencia y persistencia, sin huespedes intermadiarios

(ej. ascariasis).
Q Latencia vy peésiéten:ia, con huéspedes intermediarios
{cerdos, vacas) (ej. taeniasis).

o Latencia y persistencia con huesped intermediaria

acuatico (ej. esquistomiasis).

o - Insectos (ej. filariasis).

"En la mayor parte de Am&rica Latina las colitis, asl como
otras tipos de diarreas endémicas son una de las prinéipalesA
razaones de las altas tasas de mortalidad infantil.

En México, entre 1973 y 19746, los fallecimiantos por
enteritis y otras enfermedades diarreicas en nifios menares de un
afta, representaron 1 23.17% del total de fgllecimientos dentrg de
esa edad, vy en niﬂos'dé uno a cuatro afos, el 27.4%. En este

segundo grupa dichas enfermedades significaron la principal causa®
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de defuncidn. {1}

En Latinoamérica también revisten gran importancia otras
enfermedades propagadas por el agua coma la disenteria amébica y
‘bacilar, la hepatitis infecciosa, y las fiebres tifoldea vy
paratifoldea {1}. Esto sin duda, es consecuencia de que existen
serias deficiencias en el suministro de agua potable y en el
saneamiento. . \

En conclusi&n: desde el punto de vista sanitario, la accién
concreta’ que cabe esperar de un sistema para el manejo vy la
disposicibn de excfetas, consistird en impedir que, en la medida
de ln‘posiqle, se establezca la transmisid&n excreciof-ingestioén,
rompiendo ésl el ciclo de reproduccion de las especies
patogénicas.

2.3 POSIBLES USOS DE LAS EXCRETAS

En la forma en que se encuentrgn las excretas, deben ser
consideradas como un recurso naturél que puede ser utilizadq, en
vez de ser desechado. Pueden usarse en el grado de disolucion que
se encuentren: en su estado natural, sin diluir; como aguas
residuales; o como gfluente de una planta de trataﬁianto o de una
fosa séptica. '

De la formi que se utilicen, las excretas poveen a las
plantas terrastresl y. acuaticas de nitrdgeno, de fésforo y de
otros nutrientes necesarios para su crecimiento. Existen
diferentes tipas de tratamientos y sus productos tienen diversos
usos. Se pueden usar @an el compostaje junto con otras mutetias

'
organicas, las cualas proveen el carbono necesario para este
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proceso. El resultado de>este es el compast, el cual sirve de
abono. Cuando las excretas se descomponen anaerdbicamente 'por
accion microbiana, dan por fesultado la produccion de metano que
es un gas combustible, el cual puede usarse como fuente de
energla para calefaccidn, iluminacion y otros fines.H

Los diferentes usos que se le pueden dar a los excrementos

debidamente tratados son principalmente en: la agricultura, 1la

acuacultura y en lta generacién de biogas.

2.3.1 Uso en la Agricultura

Es el uso mas coman y de alguna manera el mas factible
practicamente. La aplicacidn de estas sustancias en la tierra
.dependera del gfado de ;u‘tratamiento, Yy si_éate es el. adecuada
podran aplicar%e a cultivos, aportando valiosos nutrientes vy
agua, favoreciendo asi a las zonas Aridgs donde este 1liquido
escasea. b

Cuando se uty&icen las aguas residuales para riego o se
apliqueh directamente las éxc?etas sin previo tratamiento a 1los
terrenos de cultivo, existen dos tipos de riesgo: el de las
personas que trabajan la tierra y el de las personas o animales
que consumen 1los productos. El1 peligro que répresentan los
pr.oductos contaminados dependen del tipo de producto, por lo cual
se considerérén tres catergorias:

o Cultivos para el consuda humana

o Cultivos para el consumo animal

o Otros

3a. .
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mente todos los patégenos, como son las lagunas d2 2stebiliza-—

“

ciar. o 2] sistena convencional de tratamiento saguido de lagunas

de maduraci2n o filtros de arena. Cuanda s@2 usen los laudos o las
wcretas sin diluir, 1os procesos indicados serin labdigestibn [=]
2l compostaje termetilice, a el secado durente uvn tiempe de
peuancidn de des afos. {562

S: el producito de una fermentacidn incompletae s2 sxirae y se
wierte n 2l suslo anéas de haber sido eliminadas iczcs srgani;mas

patdgenos, &stos schrevivirdn un tiempo mayor cong se mu2stra a

o= TIEMFO DE SDBREVIVENCIA

Hasta & nesas, generalaente cends de 3.

us= N
Bactercas Haszta mads d2 | ahfs, generalmsnte nsncs de 1.
Protczgarias Hasta nas de 19 dlas " " T2,
Helmintos Hasta w3z d2 7 afos “ " v Z.
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Fusnte: Fzachkem st al.,

- Cultivos para el Consumo Animal
Las aguas residuales los lodns v las excretas poco diluidas

s&@ aplican extansamente a pasturas y cultivos de forrajes que
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subsecuentemente alimentan a los animales.

Aungue para los animales, en la mayoria de los casas el
peligro que representan los organismos patdgenas no .ies
importante, existen tres excepciones en las cuales el uso de las
axcretas para pasturas y forrajes contribuyen a la transmision de
enfermadades de importancia para la salud pablica y animal. Estas

son: taeniasis, salmonelosis y tuberculosis.

- 0Otras Cultivos

Los excrementos humanos tambié&n se utilizan en culgivos né
destinados al consumo humano o animal, como son: arboles para
produccidn madereras Arboles ornamentales; arboles para el
control de 1la desertificacidny asi como para pafques y para
cultivos comerciales como el algoddn y el coco. En estos casos
i el peligro no reside en la contaminacidn del producto, sino en el
riesgo que corren las personas que trabajan en el cultivo y en
las fabricas procesadoras. Por lo tanto es necesario que 1las
aguas residuales, los lodos y las excretas reciban el tratamiento

debidp y que su contenido de patégenos sea controlado.

2.3.2 Uso en la Acuacultura
El aprovechamiento de las excretas pued; promover el
crecimiento de .la_ flora y 1la fauna aculaticas, conocido como
acuacul tura. Se conocen tres principales tipos de ésta:
o Granjas de peces
o Produccidn de algas

0 Produccidn de macrofitas
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- GBranjas de Peces

El cultivo de peces en estanques . enriquecidos con
excrementos humancs y animales tiene una larga tradicidn en China
y otras paises de Asia, donde se ha realizado cmnt{nuamente
durante siglos.

El suministro controlado de estos desechos en los ecstanques
propicia una extensa poblacidn de bacterias que a su ve: fomentan
el desarrollo de comunidades de fitoplanton y de zooplanton; en
este medio algunos peces crecen rapidamente, por ejemplo la
carpa.

Es conveniente reproducir peces en aguas residuales pre-
pretratadas o diluidas, Se recomienda cultivar peces en tanques
de maduracién. Los peces no pueden vivir en aguas excesivamente
contaminadas, ya que &stas se desoxigenan y los peces mueren al
no cantar con la minima cantidad de oxigeno disuelto requerido.

FPor otra parte los peces criados en aguas residuales son
menos propensos a las enfermedades que los otros. .

Existen tres problemas de salud asociados a peces criados en
estandues enriquecidos de exicretas:

o La transferencia pasiva de patagenos por medio del

pescado que ha sido contaminado por estas.aguas.

n La transmisidn de ciertos helmintos que tienen ciclos de

vida que incluyen al pescado coma huesped intermediario.

o La transmisidn de otros helmintos con un ciclo de vida

que involucra a otra fauna del estanque.

Los peces pueden portar de manera pasiva organismos

patdgenos en sus intestinos o en la superficie de su cuerpo, Yy
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zstos arganisnos pusden subsecuentamente infectar a las parsonas

L

qug los tacan, Preparan o‘camen. El riesgo es peqguefio para las

pnrscnas ,ue comen pescado, scepto en los lugares en que el

2

escadas sz come crudo.o par:ialmenta cacinada. Al cocinarlo se

daestruyen los patbgenas aN cretados.

‘En :Db&iﬁéféﬁ,

’el gultivo de pec=s usandp aguas residuales o

excretas 1mp11ca el rzesgo de qua porten pasxvam=nte crganismos

patégedoéiﬁ'sés 'medidaa para el control de dicho r1esgo son las

axgu'enté
o Utilxvar solamente estanques con aguas residuales
parcialmente tratadas, excretas reposadas o lodoes.
o Permitir a los peces estar en agua limpia algunas
semanas antes de ser Eecclectados.
=] Fromaver la higiene en todos los pasous del maneja y
prccesamiento del pescado.

] No praomover el consumo de pescado crudo.

- Produccidn de Algas

Los estanques enriquecidos con desachas humanos na seolao
sirven para la reproduccidn de peces, sino tapbién para la
prcdu cidn de algas.

Las rlgas paseen un alto contanido de prate:nas,
aproximadamente del 30%. Es por esta razén que se espera lograr
un gren deserrcllo de este cultivo en el futuro. La produccién de
algas =2n estangues enriquecidos y en condiciones dptimas llegarad

hasta 150,000 kg/hectarea/afio, por lo tanto se podrla contar can

una produccidn de protelnas de 73,000 kg/hasafla. Comparando esta’
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cantidad con la produccidn de proteinas del arroz que es de 5&
kg/ha/afo, la del malz que es de 270, o con la del frijol de soya
que es de &30, se aprecia que las algas son un valionso recurso.
-y '

La recoleccian de aléas puede realizarse mediante
floculacidn seguida de flotacidn, por mifrocribado, o también en
los estanques poco profundos por simple sedimzntacidn. Estos
di‘erentes métodos producen una pasta o lodo de algas que
conti2ne un B8 a . 10% de s&dlidos y que posteriormente es secada al
sol.

lLas algas recolectadas seran ricas en arganismos patdgenos
(virus, bacterias, protozoarios y helmintos). El proceso de
vliminacidn de &stos se realiza durante el secado al sol. Si las
algas son secadas hasta contener menos del S%4 de agua, la
zl/. inacidn de los organismos patdgenos serd completa, de no ser
as! los virus y helmintos sobreviviran largo tiempo, en ocasiones
hasta mas de un afo.

El peligro que corre la salud con el consumo de algas
dependera del uso que se les dé. Si las algas se dedican para la
alimentacidbn de ganado, el principal requerimiento serid el de
eliminar la Taenia saginata, la Salmonella 'spp., y la
Mycobacterium tuberculosis. Si se utilizan para alimentar pollos,
deberan estar libres de Salmonella y si estdn destinadas a la
alimentacidn humana, como en Japdn, regueriran ser desinfectadas

por completo previamente a su empacado y a su comercializacion.

- Produccidn de Macrofitas

En todo el mundo, pero especialmente en el sureste de Asia,
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muchas plantas acudtices se usan ccmo alimento para el hombre vy

los animales. Algunas son cultivadas y otras simplemente s2

recalectan. Estas plantas incluyen: “"water spinach" (Ipomoez
aquatical), ‘“water chestnut" (Eleocharis dulcis o E. tubercsa),
"water hyacinth" (Eichhornia crassipes), “water bashboo" (Zigania
Sppe?, “"water caltrep" (Trapa. SPE.), y "lotusa" (H=2lumbo

nucifera). Algunas de sstas plantas, por ejemplao la ‘“water
zpinach", son fertilizadas con lcs deszchos humanos y animales,
mientras que atras cracen en aguasbaccidentalmente contaminadas.
{63
La practica de este tipo de acuacultura traze consiga dos
peligros:
[=} El primerc, es para las personas que trabajan esas aguas vy
y especialmente cuando el uso de lag excretas es intenso,
que accidentalmsnte pueden ingerir patdgenas o portarlos
a sus hagares en la ropa o en el cuerpo.
o El segundo, es para la gente que al recolectar, tocar,
preparar o consusir las plantas, que en ocasiones tienen un

‘grado de contaminacidn, se expone a ser infectada.

La dnica manera ae cantrolar estos peligros para la salud es
la de dar un tratamiento, previo a su aprovechamiente, a 1las
excretas y aguas residuales.

Recientemente se ha fijado la atencidn en el uso del ‘“water
hyacinth" para 1los sistemas de tratamiento y reciclaje de las
aguas residuales (Wolverton y McDonald, 1576). Esta macrofiéa
separa nutrientes, metales y fenoles de las aguas negras. FPuede

ser recolectada y wutilizada como alimento para laos animales,
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rorzsada para producir fertilizante, o utilizada para generar
sebtana. {63

Estos sistemas se alimentan generalmente de aguas residualas

pera tambisn se puede hacer con encretas o lodos.

2.3.3 Produccisdn de Bicgas

Cuando los desa2chos orglnicos zon digeridué anaerdbicamen-
tz, g2 desprende una pezcla d2 metana, diduxido de carbeno y otros
gases. Zsta mezcle se conoce coao biogas y puede ser prédu:ida en
varias escalas mediante diferantes t2cnicas. En el tratamianto
convencicnal de aguas resicduales la digestidn anaerdébica de los
laodos praduce biagas, el cual es a veces utilizado para calentar
los digesteres o para algunas otras necesidades de énergla.

En China axisten plaqtas de biogas en gran ntmero y en eese
v=!3 es donde esta tecnologia se encuentra probablemsente mas
avanzada. Tambi2n exist2 un ndmerc bastante significativo 'de
plantas de bicgas en India, Corea y Taiwan. Este tipo de plantas
=e alimentan ccn heces animales diluidas, con a sin excremantos
humanos, vy con o sin desechos vegetales. ga pasta efluente de la
planta =e utilize en la agricultura c en e! enriquecimiento de
estangues para paces.

£l gas =25 utilizado grincipalmente para el alumbrado
Zemdstico y para cocinar. El estigrcol de una vaca mediana o de
un  zninal  de tamaflo similar produce alrededor de S00 litros de
gas al cla vy su poder calorlfico es sprodimadamente de 4 a S
iilocalorias por litro (McBarry, 1977), Los excrementos humanos
sblo producen 20 litros de gas por persona al dia. &3

El proceso es muy sensible a la temperatura. La produccién



tptima de gas se logra alrededor de los 35 grades centigrados,
disminuye considerablemente con temperaturas menores y resulta
despreciable para temperaturas menores a los 1S5 graaos
centlgrados.

Dos diseflos de plantas de biogas se ilustran en las figuras
4 y 5.

Los problemas dg salud asociados a las plantas de biogas se
derivan del reuso de la pasta efluente, ya que la produccidn de
gas en sl no presenta riesgos para la salud. El anico peligro
que puede presentar la produccitn de este gas es que se inflama.

El tiempo promedio de retencidn en las plantas es corto, S5 a
30 dlas, por lo cual la eliminacidn de los organismos patdgenos
no es tan efectiva como en laos procesos convencionales de
digestidon de lodos.

Por 1o tanto el uso directo de la pasta efluente de las
plantas de biogas en cultivos no es recomendable, sino debe ser
‘posterior a un secado prolongado de mas de un affo, ©o a un
proceso de compostajé {6). Debido a que el secado prolongado

requiere de un Aarea bastante extensa se da preferencia al

compastaje.
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CAPITULD III

METODOS DE TRATAMIENTO

Z.1 COMPOSTAJE

La descomposicidn o estabilizacidn de la materia organica
mediante accidn bildgica se ha llevado a cabo en la naturaleza
desde que la vida existe en nuestro planeta. En la actualidad, el
hombre ha tratado de controlar y wtilizar directamente este
procesp en la disposicibﬁ sanitaria y en el aprovechamiento de
desachos organicos. A esto se le ha llamado compostaje y al
producto final del proceso compost.

En el compostaje se distinguen dos tipos de proceso: la
descamposicion. aerébica o estabilizacidn, vy la fermentacidn
anaerdbica. En estos procesvos, tierra vegetal, bacterias, hongos,
y otros oarganismos saprofiticos se alimentan de materias
Lerganicas, tales como materia vegetal, excrementos de animales,

excretas y otros desperdicios orgdanicos, convirtidédolos en un

producto mas estable.

3.1.1 Principios del Caompostaje

~ Descomposicidn Aerdbica

Cuando la materia organica se descompone en presencia de
pxigena, el proceso es llamado asmrdbico. En la estabilizacidn
aerdbica, microorganismas que utilizan oxigeno se alimentan de
materia arganica vy desarrollén el protnp!asma celular a. partir
del nitraégeno, del fdsforo, del carbono y de otros nutrientes

requaridos. Gran parte del carbono de la materia organica sirve

B
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~3a0  fusnte energetica, el cual es respirado en forma de CD,
{(biti:ido de carbono). Debido a que el carbono sirve como fuente
de eneirgla y también como elemento en el protoplasma celular, es
necesario mas carbono que nifrbgeno. Generalmente cerca de dos
tercios del carbono es respirado en forma de COp, mientras que el
otro tercio se combina con el nitrdgenoc y otros elementos, para
formar el protoplasma en las células vivas.

Si en la materia organica que se va a descnmponer'existe un
exceso importante de carbono sobre el nitrégeno, la actividad
biolégica disminuird y seran necesarios varios ciclos de
organismos para reducir el exceso dé carboneo. Cuando -élgunos
organismos mueren, 'su nitrdgeno y carbono almacenados se ponen a
disposicidn de los demds organismos. La utilizacidn del nitrégeno
dz las células muartas por otros arganismos, para formar material
celular, requerird nuevamente 21 guemado del exceso de carbono,
formandose COp. Finalmente, cuando 1la relacién de carbano a
nitrageno es la adecuada, el nitrdgeno se desprenderd en forma de
amonlaco. Bajo condiciones favarables parte del amoniaco puade
ser oxidado y producir nitratos. El fdsforo, la potasa y varios
micronutrientes, elementos esenciales para el crecimiento
biolé&gico, se presentan normalmente en cantidades mas que
suficientes en las materias compostables, 1o cual no representa
problema alguno para que se lleve a cabo la degradacidn.

_ Una cantidad importante de energla se desprende en forma de
calor durante la oxidacidn del carbono a CO3. Si el material
‘organico se amontona, la temperatura de éste durante el proceso

podrd 1llegar hasta 70 grados centlgrados (temperatura llmite
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recomendable para un buen proceso). Si la temperatura exceds de
70 grados centigrados, la actividad bactereoldgica disminuye y l=s
estabilizacidn se alenta. Cuando la temperatura excede los 495
grados centigrados los organismos termofilicos, que se
desarrollan entre los 45 y los 65 grados centigrados, toman el

lugar de las bacterias mesofilicas, 1la fase mesofllica es de O &
45 grados centigrados. Sélo algunos grupos de bacterias

termofilicas desarrollan alguna actividad arriba de los 63 grados
centigrados. La oxzidacidn a temperaturas termofillicas se lleva a
cabo mas rapidamente que en las temperaturas mesofllicas, y por

lo tanto se requiere un tiempo menor para la estabilizacian.

Estas temperaturas termofilicas destruyen las bacterias patdgenas

que son nocivas para la salud y tambié&n provaocan una

mineralizacidn avanzada que permite una mejor asimilacidn a 1las

plantas cuando el compos£ es utilizado en 1a tierra. Poco a poco

madura el montdn de compost y su volumen se va reduciendo hasta

llegar a la estabilizacidn.

La oxidacidn aerdbica de la materia organica no produce’
olores indeseables. Si los hubiere seria debido a que e; proceso
no ha sido completamente aerdbico o bien ¢ 1la existéncia de
elementos provenientes de fuentes diferentes a la.oxidacipn, las
cuales tienen olor.

La descomposicidn puede llevarse a cabo en silos digestores,
en fosas 0 en montones, si se provee oxlgeno adecuadamente. Es
necesario removei- el material periddicamente o aplicar otra
técnica a fin de proporcionar el oxlgeno necesario para mantener
condiciones aerbb}cas{

Cuando la descomposicién llega a su culminacidn, redunda en
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la m}neralizacibn de casi toda su materia organica inicial y da
por rasultado el compost, que es un humus casi excento tanto de
malos olores como de organismos patdgenos, el cual es mucha mas
asimilable y datil para las plantas que las excretas de las cuales
proviene.

El compostaje aerdbico sxiste en el medio natural, donde las
hojas de 1los Arboles vy los excrementos de los ahimales ‘san

.

convertidos en un humus estable que sirve como abono.

- Fermentacidn Anaerdbica

El proceso se lleva a cabo pcr bacterias que no necesitan

“aire para su accidn. Este tipo de fermentacidn que se denomina
tambign putrefaccidn, va generalmente acompafMadoc de oOlores
izragradables y da por resultado productos inestables. Genera
Jiembién una mezcla de bidxido de carbono, metano y otros gases

éue se conoce como biogas que resulta ser potencialmente
aprovechable como recurso energético.

Este proceso se lleva a cabo en la naturalexza en 1la
descomposicidn de los lodos organicos en el fondo de pantancs vy
en la materia organica enterrada que no tenga contacto con el
oxlgeno.

La degtruccibn anaerdbica de la materia organica es un
proceso de reduccion y el productﬁ final estd sujeto a una
oiidacidn aerdbica cuando se aplica al suelo. Esta oxidacidn es
menor y se lleva a cabo rapidamente.

En la fermentacién anaerdhica de la materia organica, el
desprendimiento de calor es bajo, y no se alcanzan temperaturas

suficientes para la completa destruccidon de 1los organismos
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at bgenos, por la que este proceso, por si scolo, no es tan
}e:omendéble canp el campasta)e agrdébice. La mayorla de los
;sxstemas recicladores descritas en este trabajo, funcionan
;5&diante conpostaje aerdbico, por lo cual se le dard mayor

 dnfasis a este procesa.

J.1.2 PFrincipales Factares que Intervienen 2n el Compostaje
Aerdbico

Existen diversos factores, algunos de ellos interdependien~

les, que influyen en el compostaje aerébico. E]l &xito del procesc

raside Men dar a los arganismos que se van a descomponer, las

condiciones o&ptimas vy los nutrientes necesarios, de tal manera

que pueda realizarse un proceso completo. Laos principales

fzotores se mencionaran a continuacidn:

~ Relacidn C/N (carbono-nitrbdgeno’

Como se vid anteriormente, los microbios reguieren mas
carbono que niﬁrbgenu. Se ha probado gue la relacién C/N  Sptima
para que se desarrolle el compostaje gs de 20 a 30. {92

Si se calcula que la materia orgénica por degradar no tiene
una relacidn G/N inicial que est® dentro de dicho ranga, se
deberd agregar fuentes de carbono o de nitrégena, segin sea el

caso, para ajustar la relacidn. Si la relacién C/N es mayor a 30,

la descomposicidn serd lenta y el humus resultard desequilibrante

para el suelo, va que le tendrd que quitar parte de su nitrdgeno.
Er el caso contrario, cuando la relacidn C/N sea menor de 20, el
exrceso  de nitrogeno se perderd en la atmosfera como Np al  nc

poder transformarse todo en otros componentes, como NOo v ND3 que
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se pueden fijar en el suelo. Lo ideal es una mezcla de origen
vegetal y animal de composicidn variada.

En. la tabla 1 se muestra el contenido aproximade de
nitrédgeno y la relacidn C/N de algunas materias compostables, 1la
cual puede ser auxiliar para lograr una buena relacidn C/N del

montdn a compostar.

- Aireacidn

La aireacitn es necesaria para el compostaje termofilico,
con el fin de seleccionar los microbios aerdbicos y de inactivar
los anaerdbicos que producirian una fermentaciodn indeseable, as!
como para reducir el alto contenido de humedad inicial age los
materiales compostables. Este aprovisionamiento de oxlgeno puade
hacerse mediante ductos o tubos de aireacioén, o mediante
ladrillos porosos situados en el montdn de compaost, asi como por
material vegetal mezclado (paja, hojas secas), o por remocidn
manual o mecanica del montdn. La aireacidn mediante remocidn
manual con ayuda de wun trinche es lo mi3s indicado para el
cnmpngtaje a pequefla escala, como lo es el realizado en fosas o
monﬁones. Esta remocidn debe ser periddica pero no excesiva,
porque provocaria un desperdicio de elementos nutritivos por

evaporacion.
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TABLA 1. CONTENIDO APROXIMADO DE NITROGENO Y RELACION C/N DE
ALGUNAS MATERIAS COMPOSTABLES

ALBUNAS MATERIAS 7% DE NITROGENO RELACION
COMPOSTABLES (MATERIA SECA) ’ C/N

EXCREMENTOS HUMANOS

Heces . 5.5-6.9 b6~10
Orina 15-18 0.8
DESECHOS Y LOROS

Lodos activados S-6 &
Apartacidn del desaglie - 11
Basura doméstica 2.2 25
Feriddica , ’ nulo -
Papel Kraft nulo -
Aserrin 0.1 S11

DESECHOS ANIMALES
Estiércol de ave &
Estiércol de bhorrego o puerco 3.
Estiercol de vaca 1
Esti&rcol de caballa 2

DESECHDS VEGETALES

Pasto 4 12
Lechuga 3.7 -
Col y jitomate 3.3 12
Cebolla 2.6 I £
Tabaco 3 T 13
Zanahoria 1.6 27
Paja de trigo 0.3 128

Fuente: Gotaas, 1956

~ Temperatura

Coma se meanciond anteriarnenté, el cohpastaie termofllico se
desarralla entre temperaturas 32 45 a 45 grados centigrados, las
cuales se mantendrdn con la realimentacidn de oxligeno., Debe:
procurarse no exceder la temporatura de 70 grados centlgrados ya:

que la accidin ' bacterenllg:ca di sminuye, al entandose 1as



zstabilizacidn.
Adenads de la aireacién, 1la temperatura depende de 1la
relacidn C/N, del contenido de humedad, del tamafio de las

particulas y del pH.

- Contenido de Humedad

La wmateria organica debe tener humedad suficiente para que
permita a los arganismos atacar todas las células. Si el montén
=3t3 demasiado seco, se privard a los organismos de el agua
necesdaria para su metabolismo y la descomposicidn serd mas lenta.
Si el montédn se encuentra demasiado diluido, los wmicrobios
aerdbicos mariran por falta de 6xigeno y se propiciaran
condiciones anaerdébicas.

La descomposicidn aerdbica puede realizarse con cualquier
contenido de humedad entre 30 y 100%4, siempre y cuando haya una
aireacidn adecuada, pero estudios realizados a este respecto
muestran que lo mads recomendable son humedades entre 40 y 60%.

{9

- Duracidn

Un perlodo de 6 meses es suficiente para que se realice un
procesa completo de compostaje aerdbico, aunque'a veces puede
lograrse una estabilizacidn satisfactoria en un 1lapso mucho
menor, de hasta 2 meses. El tiempo requerido para ella depende
principalmente de la relacidn C/N, del tamaMo de las partliculas,
del mantenimiento de las condiciones aerdbicas y del contenido de

humedad.
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Condiciones Climatoldgicas

Las condiciones climatoldagicas, particularmante la
temperatura, el viento y la lluvia tienen influencia =2n el
proceso del compostaje aardbico.

En ‘los climas calidos la descomposicidon aerdbica de las
excretas se desarrolla con mayar rapidez y seguridad que en los
zlimas frios o templadas. Por 21lo, muchos métodos de tratamiento
generados en palses industrializados del norte operan con mayor

facilidad y eficacia en palses tropicales que en los contextos de

crigen.

~ fArreglo del Montdn de Compastaje

El campostaje aegrobico puede llevarse a cabo en montones,
pilas, depdsitos, fosas o silos, siempre y cuando estén provistas
de oxlgeno adecuadamente. La pila o hilera al descubierto sabre
«l suelo o en un area pavimentada, o el montdn situado en una
fosa poco profunda son los métodos mas usados ’para la
descomposicidon aerdbica.

El arreglo y usa apropiado de los montones, pilas o fosas
dependera de las candiciones locales como:. materiales, equipn de
maniobras, costo de mano de obra y condiciones climatolédgicas.

Conviene hacer montones de 1 metro cibico como minimo, vya
gue de ser mas pequelMos las pérdidas de oxligeno y de calor serian
grandes. Cubrir el montén con tlerra, o con un techo o una lona,
permite evitar el resecamiento por el sol, la erosidn por la

lluvia y la accién del frio.

- pH

El pH inicial de los desechos organicos domésticos, de los
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excrementos, acl .como de otros e;ementos compostables, <=z
encuentra generalmente entre S y 7, a menes de que &stos
contengan c2nizas u otras materias altamzsnte alcalinas. El valcr
Optimo del pH para este procecso varla entre 6.5y 7.3, por 1lo
cual debe traterse de mantensrlo dentro de este rango.

Cuando el pH inicial se encuentra antre 5 y &, =e retardz un
poco el inicio del procesa, pero una ver qu= se estabiliza el
valor del pH alrededar de 7, la temperatura empieza a auszntar
rapidamente y el proceso se desarrclla normalmente. Las naterias
comanmente utilizadas para el compostaj2 ne presentan preblemz de

control de pH. {3

Se debe procurar cumplir con todas estas condicicres durante
el proceso, asl como proveer al montdn de 1las nutrientss
necesarios para que la desconpasicién zerdbica se lleve 2 cabo
adecuadamente y el valor nutritivo del coapcst sea buenc.

3.1.3 Observaciones y Recomendaciones para efactuar el
Compastalje

Las observaciones vy ‘recomendacicnes qua s2 manciznan &

continuacibdn, permitirdn mejorar el proceso de ccoampastaje asl

como la calidad del compost.

~ BSeparacion de las Hec=2s y la Orina

La mezcla de heczes y arina es nauseabunda, no favorace la
descomposicién de las dos matesrias, ecs dificilmente azimilable
por los vegetales y ademas favorece la proliferacitn de paré—
sitos intestinales. En los mamlferos, las heces y la arina ne se

mezclan dentro del organiesmo y no son evacuados ni  al mismo’




tiempo nl peor el aismo conducto.

En efecto. mantener separadas la materia fecal y la orine
impide la +formacidn de olores de amoniaco y de hidrogeno
sul furado, asi como la atraécibn de moscas, como sucede en las
letrinas convencionales. Todo esto es resultado de cobservacionas
multiples pero empiricas.

Ademds la orina acupa mucho lugar en fosas y FECipiEntES; le
cual hace necesario- contar con instalaciones de gran cépacidad y
de efectuar vaciados mas frecuentes, 1o cual significa gastoes
suplementarios en instalacidn y servicio.

Seria importante prolongar en el exterior del organismo la
separacidn dictada por la anatomia, esto se puede lograr mediantz

diversos dispositivos de separaciftn.

- €1 Suelo, Agente Complementario al Compostalje

£l suelo es un medioc en el cual el proceso de compostaje se
continda. En efecto, una ve: introducido en el suelo el compost
todavia va a sufrir mineralizaciones, migracicnes y destrucciones
de eventuales organismos patdgenos, gracias entre otras cosas a

la competencia gque habr& entre los microorganismos.
\

- Lecho Vegetal

Se recomienda tapizar el fondo del montdn de compostaje con
un lecho de materia vegetal (hierbas, hojas, baja, ete.). Esto
sirve para evitar que se comprima el compost, para mejorar la
aereacidn, para absurber el exceso de humedad y para propor-—

ciona~ carbeno.

- Ley del Rec azo



Un animal censume cligaoslementos especlficas gue no
restituye, 'y que por lo tanto ns encuentra en sus prcopios
aucreanentos, asl pues éstos no deben ser utilizados como akano de
195  cultivos que comera. Un ejamplo de ésto es que las vacas no
s2 comen la hierkba que crece bajo su praopio excremento, pera si
ccmen  la que crece bajo el estibreol de otro aniwmal, vy
viceveErsa. FParz las vogetales s2 practica la rotacidn Ze
zultivas. Dz lo anteripr se constate que el circuito hesbre-
hierta-hcmbre tiene cerencias, por lo tanto, se reccmienda no
usar las excretas tratadas, mas gque en cultives que ne sean para
ccnsumé hunmano. '
- Escala de Realizacidn . .

£l compostaje 28 pusde Eeéli:ar a gran 25cala an
irnztalaciones adecuadas, para lo cusl es necesario un sistema de
recaieccibdn de desechos crginicas, un &rea extensz2 y un .equipc
mecaniczado para la aireacién. El producto final puede ser vendida
para st usa =2n la agricultura.

Zzte trabejc se enfoca particularmente a la utilizacidn del

ccrpestajs a nivel doméstico como solucién al tratamientc de las

- La Tierra, Aditiveo para =21 Composteje

La tierra s2ca y en polvo es un aditivo excelente para el
congastejea, os  descdarizante, ingecticida, desinfactante yA;
mineralizadora. Todo estd concentrado 2n esta abundante vy noble
nataria.

En efecta, el agregar un pudado de tierra fina al montén de

compostase decpuds de cada utilizacién, reduce los olores v por
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.o tanto evita la atraccidn de las moscas. La tierra atsorbe la
sumedad, por 1o gue las moscas y otros insectos prefieren no
Jesaovar en esas condiciones. La tierra ayuda a consarvar el
caler, lo cual facilita la descomposicidén vy _sirve como
antipariasito. Al2mas ayuda a conservar el nitrdgeno, como
consscuencia los deseches guardan su potencial fertilizante vy
ayudan a l1a descomposicidn, tfansforméndose con maye:- rapidez en
abono sano. La tierra proporciona organismas que permiten que la
transfarmacidn de las materias fecales se acelere.

Fara abtener polvo de tierra seca es necesarioc extraer ésta
de la caepa superficial del suelo sin exceder 40 centimetros de
profurdidad, amasarla si estd en terrones, vy despuds s=carla al
50l si esta hﬁ&eda.

Eiisten otros aditivos como las cenizas de madaré, la arena,
el agerrin, el fosfato de calﬁio,‘el superfosfato (abono gquimico
de sintesis), etc., pero ninguno puede igualar los efectos de

est® producteo natural: la tierra.

J.1.4 Precauciones en el Compostaje

El compostaje, aun siende un procesa sencillo y natural,
raquiere que se tomen en cuenta ciertas precsuciones antes,
durante vy después de realizado, - desde la seleccidn del lugar
para efactuarlo hasta la utilizacidn del compost. Algunas de

2stas se mencionan a cantinuacidn:

- La informacidn sobre la naturaleza del terreno, los mantos
acuiferns (sentidos de escurrimientes, niveles mas altos), y de

las aguas superficiales, es indispensable para seleccionar el



lugar donde se realizara el ccmpostaje.' Debe procurarse gue &l
monton de campostaje se encuentre apartado de las agLas
superficialss, aguss abajo y retirado de las fuentes ce
abastecimiento. Asimismo, que el lecho del montdn esté cuandce
menos 1.5 metros arriba del nivel de aguas freaticas cuanco ei

compostaje e realice directamente sobre el suelo.

- El montén de materia fecal debe estar 2aislado y protegido

de las caldas de lluvia, S= he demostrado que 21l agua quef

escurre puede trarsportar calmanellas vy otros micrcbids_

Y

patégenos, a distancias hasta de S00 metros. {102

- Debe evitarse 1la wutilizacidn de materias fecales ccn;

contenidos de antibidticos puestc gque periturtan 1la conversibnf

biolégica al destruir algunos =2lementos activos gara el compestaje
Igualmente, . en caso de epidemie o da2 snfermedad infecciosa

de un miembro de la familia, 1loe excrenentcz no debzn seri

utilizados sino incinerados en seco.

- La manipulacidn antes de la maduracién debe 2avitarse a&l:
manimo, o en su defecta, hacerse cuidadosamente. La higiene
personal durante y despu2s asi como 2l uso de un trinche

exclusivo para tal efecto scn recomendables.

- Uno d2 las problemas mds importantes a solucionar durante el
compostaje, =25 el del contral de las moscas. La basura y los
excrementos animal2s v humanos scn excelentes medics para la

repraoducci¢én y el desaerrollo de las meoscas y otros insectos. Si
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10 se  teman las medidas adecuadas, el montdn de compast serk
infestado par una gran cantidad de moscas, que creardn un riesgo
para la salud. La repraoduccion de maoscas puede controlarse

sati1sfactorianente asdiante la remocidn eficiente del montén.

- Aln ya transformados, los exrcrementos no deben utilizarse en
el cultivo de hortalizas ni, en general, para ningtn cultivo que
sirva para la alzmen£acibn del hombre, debido a posibles riesgos
patagenos. Por otra parte como se vid en la ley del rechszo, no

'

es recomendable.

3.1.5 Ventajas y Caracteristicas del Compostaje

El compostaje tiene como principales ventajas, eliminar los
gérmenes potencialmente infecciosos y convertir los excrementos
en praductos dtiles para el suelo. Ademas de ser econdmico vy ce

no requerir atras fuentes de energla.

- El Compostaje, un Proceso No Contaminante
El conpostaje es un mdtodo efizaz v segdro para el
tratamiento de las excretas y los lodos, ya que destfuye las
‘organismos patagenos que'significan un grave peligro para 1la
N
salud pablica.' Este hecho se constata a través de nmdiltiples
analisis realizados bajo diversos climas y condiciones. v
El compostaje aerdbico se opone 3 los procesaos anaerdbicos y
a las fermentaciones que se efectélan en el agua, como en el caso
de las {psas septicas y de algunas plantas de depuracidn. En la
accién de putrefaccién, debido ; la falta de axlgeno na se lagra

el aumento de teamperatura suficiente para la destruccidn de los



g&ruenes patogenos. A esto habri que agregar que el compostaje se
desarrolla sin malas olores, contrariamente a los procesaos
anaerdhicos.

Par 1lo tanto, 9e puede concluir que el compostaje aerdbico

representa un proceso no contaminante.

- El Compostaje, un Proceso de Reciclaje de las Excretas

£1 compostaje permite transformar las excretas vy los
desperdicios. biodegradables en un producto llamado compost. Este
compost o humus es muy Gtil para el suelo y para las plantés cono
alimento activado o fertilizante. Mejora la aireacién y 1la
retencidn de 1los alimentos nutritivos asl como de 1la humedad,
protege caontra la sequia y la erosidn, y funciona como regulador
del pH en el suelo.

En Japén, por ejemplo estad reconocido como indispensable y
complementario a los abonos quimicos de sintesis, ademds de su
accidn predominante en la agricultura biolbgica. ‘

En los palses no industrializados, el compost padria ser una
de las principales fuentes de fertilizacidn representando un
ahorro de fertilicantes industriales, los cuales son mas
costosos.

El compost, producto de las excretas y otras materias
desembaoca en la fertilidad del suelo, cerrando asl el cicle
vital, "todo ciclo abierto es un ciclo contaminante". 3?

De lo anterior se pusde concluir que el compostaje es un

proceso de reciclaje.

Ademds de ser anticontaminante y reciclador, el compostaje

tiene la ventaja de tratar las excretas de una formas muy
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cuodmica, par 1o Lunto serd la base de lps sistanas  zecoeg,
tlerpativas a los cistemas convencigoales de tratamiento, gqus se
cchudiaran on el zapltule IV

LD PRINCIFALZS MITOODS -DE TRATAMIENTO DE QGUAEVRESIDUALES

Lz: aguas residuales san los residuos llquidos que se

an  las diversas actividades de las poblacidnes,  Los

dasienng ligquidos dom@sticos ¢2  caracterizan  gor cantener

alimentoz, papel, grasas, detergentes, etc. Los residuns ligquidos
inlustrieles varlan en su caomposiciéon dependiendo de la industria
quz se trate. En 2ste trabajo se enfatizard el tratamiento de las

idualas de tiga domdstico., En la coimposicidn de estas

.%o figuran sdlidos orginicos 2 inorganicos disuveltos vy en
SUe3an514a0. Las zdlidaos arginicos san 2n su mavyoria

adablzs y por 1o tants sujetose a descomposician gebido a
b

la  acoiin ds un gran nimero dz @rganismIs vivos cond bacterias v
ulros picracrgzanismos existentes an las misqas aguas.

1 .reptsite del tratamizsnto ce las  aguas rasiduzles  ec

i
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T
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arar gde

cazntidad suficiente de sdlides que aermita
2 loz gu2 jquedz2n al ser descargadas @ las aguas recentoras, a
cueic o al subsuele no interfisran con el mejor ¢ 2as  adecuado
o de wstze madios. Be trats de digpzner ce lasz ajuas
Lritadas con el mEnor riesgo pacibla de Zortasminezidno.

los fines qu2 s persigan on  Zuants  a la

)

n
b
2
c.
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n
a
F:
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o .dad de ague que se obtenga del efluente de una glanta de

t-alamiento zera al nivel de ‘tratamientn que ze debers
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aplicar para lograr dicha calidad. En general se contemplan los

siguientes niveles de tratamiento:

o Pretratamiento

o Tratamiento primario

o Tratamiento secundario

o Tratamiento terciario o avanzado
o Procesos complementarios

3.2.1 Pretratamiento

El pretratamiento, conocido tampién coma tratamiento
preliminar, tiene como funcidn principal la remocidn de
sdlidos sedimentables y de material flotante.

Se distinguen dos etgpas: la inicial que sirve para remocién
de los sbdlidos gruesos, para lo cual se emplean rejillas, mallas
y ocasionalmente desmenuzadores, 1los cuales trituran los sdlidos
gruesos sin eliminarlos de la corriente de agua. La segunda etapa
consiste en una camara de desarenacidn, que cumple con una doble
funcién, remover la arena del agua residual y separar la arena
del material organico para que sea desechada sin causar problemas
en los procesos posteriores.

Este tratamiento preliminar tiene poco efecto sabre 1los

organismos patdgenos, los cuales persisten en su gran mayorla.

3.2.2 Tratamiento Primario

El tratamiento primario consiste fundamentalmente en un

proceso de sedimentacidn simple, es decir, sin la ayuda de
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cuagulantes gue favorezcan la fermacidn de fléculos.  Su objetive

rrincipal zg reducir la czantidad de stlidos suspendidces

sedimantables. Con este tratamiento se2 separan o eliminan

aproximadaments de un 40 a un 40% de les sélidos  suspendides.

Cuande se2 agregan ciertops productos quimicos en los  tanques
Arimarics, se eliminan casi todog los stlides coloidales asl como
loz  seciaentables, o sea un tctal de BC a P04 de los sdlicos

La actividad bioldgica en las aguas residualas
durante este proceso tiene escasa importancia.

Gran parte de les org=s=nismocs patsgencos son eliminades cen

este trataniento cuando se complementa corn la cleracién d2 las
aguas, y a veces eg suficiertemente adecuadc para que se pueda
permitir 1la descarga del efluente a los divarseos medios sin que

se interfiera con el usc adecuado subsecuente de éstos.

T.2.2 Tratamiento Secundario

Y. aee

Al tratamiento secundario se le conoce como tratamiento

bioldgice aunque realmente consiste en procesos bioquimicos en

los cuales ciertos microorganismos emplean la materia arganica vy

leos nutrientes bioldgicos contenidos en las aguas residuales pare

su reproduccion.

los procesos de tratamiento secundario se pueden agrupar en

tres grandes categorias.
- Digestién aerdbica.- La cual toma en consideracidn 1la
presencis de xlgeno ne digueltoe para que la
a

astabilizacian . de la materia organica se lleve

efecto 2n condiciones aerdbicas.




- Digestidn anaerdbica.- En la cual el material crganico se
estabiliza en un aedic carente totalmente de oxigeno
disuelto, que presenta ademas como subproductos,
elementos con un elevado valor energético.

- Lagunas. de estabilizacién.- En donde la estabilizacian
de la materia organica se logra mediante un preceso

gsimbidtico entre algas y backerias.

Otro aspacto caonsiderado en el tratamiento secundario es la

w

adimentacidn posterior al tratamiento bielégico, conocida come
sedimentacidn secundaria.
En el tratamientc secundario se eliminan la mayor parte de

los organismos patdgenaos.

3.2.84 Tratamiento Terciario o Avan:zado

El tratamiento terciario tiene como cbjeto remover aguellos
centaminantes que no han sido eliminados en los niveles de
tratamiento primario y secundario. En este nivel se puede
eliminar desde i1on2s inorg&nicos como nitratos, fosfatcs, calcio
y potasio hasta compl=zjos sintdticos ineorganicos. Dentro de los
nuUneroses rocesos de tratamisnto existentss déntro de este

nlval, las principales son:

=] Adsarciin en carbon

o] Intercaabio idnico

a Osmosts inversa

Q Claoracidén !
o Cloracidn a punto de quiebre

o Electrodiilisis




o Filtracidn

3.2.5 Procesos Complementarios

Se conacen com procesos complemantarios todos aquellos que
=z utilizan en el tratamiento de la materia sedimentada conocida
Jane lodaos.

5 El tratamiento de los lodos tiene dos objetivos, siendo el
vrimero de éstos eliminar parcial o totalmente el agua gue
ontienen para disminuir su volumen, vy en segundo lugar para gue
¢ descompongan todos laos solidos orgdnicos putrecibles en
sblidos minerales o en sdlidos inarganicos relativamente

estebles., Esta se laogra con la combinacidén de dos o mas de los

m&todos siguientes:

»

o Espesamianto

a Digestidn con o sin aplicacidn de calor

2] Secada en lechos de arena cubiertos o descubiertos
o Acondicionamiento con productos gquimicos

o] Elutracién

o Filtracidn al vacio

o Secadao por calor ,

=] Incineracidn '
o] Oxidacidn himeda

o Centrifugacian

o etc.

Aun  cuando todos estos métodos de tratamiento reduceﬁ' el

nimero de organismos pasiblemente patdgenos concentrados en los

lodaos, Unicamente @1 secado por calor los hace totalmente



saguraos.

33 lodos tratados se pueden usar en rellenos de terrenos
bajcs, =0 la agricultura si san secados por calor o almacenados
algunos meses, en la acuacultura, o simplemente se pueden
descargar al mar.

16Y y (19




SISTEMAE ALTERMNATIVCS

L wos= alternativos para e! manejo y lz disposicidn oz
gxcr=ias  tienen dos finalidades fundamasntales: aharcar agus o

2 zontaminacidn. En este estudioc estosz, sistemas
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_sg;és e intermedios. Los secos son age

ol

su funcicnamiento no utilizan aguz;  lee intermedicz la

N .

3.1.1 Caracteristicas Generales
o

—o= é;etemas'se;ésxprasentanvtres W

=
. © . Ma zentaminan el medioc y evitar loz riezgoz patigencs

a’ ’
.if=on segurcgs higianicamente)

SLs princigios basicos g basan snono'utilizar . agia para

sratenienty biol

o necesiban ningdn produsto guimicao niotri

.1
Nei g,

~zquicran conduczciones coae tubeslzaz , ca

Reemplazan 2 las  tuderlzs de aguas residuaiess a Los
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dispusitivos convencionales. No .asi a las tuberlas de aguas
jabonosas que siguen siendo necesarias.

En cuanto a las medidas del terreno, mientras é&stas sean mas
amplias existirdn mayocres posibilidades de escoger un sistema de
zaneamiento reciclante y aut®noma. Desafortunadamente los
habitartes de edificios de departamentos no tienen muchas
opeiones para tratar sus desechos. En este trabajo se prasentaran
sistemas a pequeﬁé escala, es decir a nivel familiar, no muy
costosos, de tratamiento "in situ" y sobre todo aplicables a los
medios rural y suburbano. Dentro de estos sistemas existen unos
comercializfdos y patentados, asl como otros autoconstruibles vy

adaptables segln los requerimientos particulares.

4.1.2 Descripcidn de los Sistemas Secos

De acuerdo a su funcionamiento se clasificaradn en tres

grupos:
(=] Descomposicidn
o] Destruccidn )
o Recoleccidn

En la siguiente tabla se presenta un resumen de ins
principales sistemas secos y de sus caraéteristicaé que permitira’
seleccionar, en funcion de los recursos y necesidades que se
tengan, el o los tipos de sistemas que mas convengan a }é

situacidn particular, posteriormente se hara una breve

descripcidn de cada uno de ellos.

&8




ZONA DE o
CARACTERISTICAS

SISTEMAS SECOS APLICACION casTO
304 G DE AUIQCONS-  COMERCIA- | UTILIZR-
URBANA URBANA RURAL  ELECTRICIDAD  TRUIBLE LIZa2 ’ INICIAL clox
| -'
DESCONPOSICLON i F ’ :
i N
Foss Dotle Cospastadora | ) . ! ST
-Fesa dable solar Mericena, X i i [l 3 Estructura paraanente; ispergeshle .y de gran capacidad/Aapids y sequra destruccicn de patogenas
-Biagot X X : | 8 . Mo reguiere vaatilaciea/Na presenta prodlexa d2 axcase de ligquidzs/Para M.AF. grofunde
-Tanque doble Farallenes H 1 i ’ A -B 7 Prabless e ranipulscion/Tolera 1a soprecarqu/Facil dz integrar
-Fass dable Vietaasita 1 X i E ] + 3 Anserabica/Separacion. arina-heces/Ausencia da olcres y acscag/Na requiers resccigon
Daposita [eepastador » Co - .
“Clvue fultrua 1 1 X . . 1 . 8 Sensible a la sobrecargasNo requiers reeacica/Dificil integracica/Caaplatazente isparseanle
~Clivus fultrus-autaconstruibie. —-— X X : L] 3 Ho requiare rezacionsinfiltracion de liquides/Mayor capacidad que el casercial
~Clivus Minjeus o ¥ 4 3 Debe garantizarse sy iscerazadilidad/No tolera sobracargs
Ccagestadar Novil e Izperaeanle . ) : e . . i
~%arril cospostadar 1 ) S X : A ] B Mo requiers aanipul /Prebianas. de airsacicn y de excess de liquides/3encille y barats
Zeshidratader . o L - S : B
X X X R S o X E X £ Separacion crins-heces/Sensible a la szbracarga/Necesidad 2e tratasienta cosplesentario
- JiN
DESTRLLCION ; : ‘ :
Incineracor L S : cT
~Iacinarador THERMDCLOS X No recil_:iadar/!eaprspdiaientn de gases inflasables/Sran cansuto ée 2lactricidad @ -
RECOLECCICN : - 8
Cangeladar . o R N BRI T R o ) .
-1E 3€ R ) G . : B 13 -k Pasibilidad de reciclaje con un tratasiento couplesentaric/Toneds sdnigulacina/Vaciado fracuente -
Fosa de Alzacenaaiente e . . . .
trina £ejerada - S . i L : 8 - B Fosa peraesbla/Para W.A.F, prefunds/Macesidad da trataaiento capiessataria/iran capacidad
Co . X I ’ 13 . 3 ) Fosa gerneable/Pars N.ACF, profundn/Necesilad de tratasienta coaplessatirio/Sran capacidad
Separador o ' X i “ - ' . ‘
“Cubsta seaaradora . . Lo 1 1 ) ST o B cw B, Poca capackdadf¥ecesidad de brataieste cosplesentaric/Separacion hetes-oring

3.- bajo ) S . o ‘
¥~ sediang ’ . S |
dn . . - |

|




DESCOMFOSICION

Fosa Doble Compastadora

FC3A DOBLE SOLAR MEXICAMA

"~ Descripcidn y Funcionamiento

Consiste en vuna fosa imperm=2ablz con dos compartimientos
ji)uales. La cubierta de esta fosa estl: formada por 2] piso de la
?:aseta y por unas laminas metalicas pintadas de negro v
‘:rientaﬁas hacia donde recibén mayor tiempo los rayos solares,
fcon el aobjeto de calentar la materia en descomposicidn y de
L evaporar el exceso de lliquidos. Las laminas met3licas abatibles
reraiten remover y sacar el ccompast da les compartimientas.

Arriba del murm divisorio se sitlta el hoyo o asiento para
lafucar, asi como el tubo de ventilacian [fig. &l1. Lebajo del
hoyo se coloca una placa metdlica giratoria y orientable que se
acciona mediante una manivela wterior. Esta placa permite
desviar las excretas a un compartimiento o al otro, bloqueando
as! el gue no s& va a utilizar [fig. 71.

Una vez llena la primera fosa a sus 3/4 partes, se desvian
las excretas hacia la segunda por medio de la placa giratoria;
mientras tanto, en la primera el montén prosigue =18}
descomposicidn. Cuando se llena la segunda fosa, se procede a
sacar el compost de la primera, guedando libre para rzcibir los
gucrementos y asl sucesivamente.

,

Se debe cambiar de compartimiento apro:imadaments cada seis

meses para asegurar la déstruccibn de los organismos patdgenos.

Dos compartimientos de 0.7% m de ancho gor 2 m de largo
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permiten llever a cabo 2l vaciade zlternado cada seis mzsec,
cuando-el dispositivo es usado regularmente por &6 & B personas.
El tudbo de ventilacidn situadc entre l1los dos comparti-

mientos pernite airearlos simultanzaeamentie.

- Recomendacicnes cara su Utilizacidn

. Colccar un lecho de materia seca {paje, hojas) =n el
fondo de la fosa antes de su utilizacidn.

. 'Agregar al montdn desechos crgén?cas y materias vege-
tales una vex par semana para asegurar una mejor descpmposicidn.

« Contar con una tapa hermétiza ya sea 2n el asiento o
en el hoyo, asl comc una malls en el tubo de vertilacién pera
avitar que laz insectos penetren y se rsproduzcan.

. La placa metdlica giratcria debe ser muay lisa con el
objeto de no retener ias materias.

« Cubrir 1las laminas captadoras de sol durante laz
noches frias y los dlas de mal tiempo para eviter a2l maximo las

pérdidas de calor.

- CQLaracteristicas
. Esta estructura permanente de gran capacidad es muy
gractica y segura. Lesde el punto de viste sanitario es

recomendable, vya que la duracidn cdel ciclo f{(un afo) v la

ut

elevazidn de 1la tesperatura debide a. los captores solers
aseguran un alte Indica de CEstruccibﬁ qe agentes patdgenosz. For
otra parte la impermeabilidad de {as fozas aminera la repercus:in
sobre el medio. ’

. El gran tﬁméﬁo de los compartimientos de este sistzra

favorace la aireaciodn, y por -lo tanto, acelers la ¢=2zcompcsicziin
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3 candicidn de remnaver periddicamente al montin.

U]

. Un prcolema que godria presentarse en egtas foE3
impermeables, atin teniende los captores sclarez que faverecen la
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DESCOMPOSICION

Fosa Doble Compostadora
BIOFOT

- Descripcign y Funcionamiento

Este sistema lo ided el arquitecto sueco krisna Nimpuno en
1972 vy responde al problema del exceso de humedad de las fosas
iapermeables.

Las dos fosas son usadas alternadamente cada seis meses como
minimo. La descomposicidn 51 principio esvaerbbica y después se
vuelve anaerdbica

Su principal caracteristica reside en que el fondo de la;
fosas ’na es impermeable sino que estAd férmado por capas de
s2h2riales diversos que sirven para due los liquidos se filtren
;LLES de 1llegar al suelo. Estas capas estan constituidas, de
arrita hacia abajo, por:

- Una capa de arena mezclada con hojas que sirve como

filtro mecanico.

. Una capa de caliza.triturada y de cenizas para reducir

la acidez de los efluentes.

. Una capa de arena mezclada con carbdan dé madera para

concluir la purificac}bn. .

Debajo de esta; capas se coloca una losa perforada ffig. 81.
Lag excretas caen a la fosa que estd en servicio sobre la capa de
arena y hojas. Una vez que el compartimiento estd lleno se
recubre el montén Eon hojas verdes para favorecer el sellado y la

descomposic:on  anaerdbica. Cuando el segundo':ompartimiento se

b
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2 vacla por Bl registro iaterior, =l ¢
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raoovarse  las cagas filtrantss antes ce
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vanente en servizio las fusas.

eyl laz . condiciones del suelo v 2! mants de2 aguas

Lhirrinzas, aueds ser recomsndable dirigir los  liguidos

2 facia un golo de indiltracidén,

Daractsrlistices o : '.

Z1 filtro produca una czﬂrta depurac*bn de 5cs 1'qu1dcs

sotencialaante a*éganos. En un sxtxc b1-n esccg*dc donda haya

tiarra hcoomogénea, las :ondxcione~ depuradc*a: d=1 =uelc aaeguran

2l resto de la destruccidn. f
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. Este sistema ‘tiene 'la . ventaja de no regquerir

- mealizaciones . . .

. A nival eiperimental en Tanzania, - &n la pueve capital
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DESCOMPOSICION

Doble Fosz Compostadora’
TANRUE DOBLE FARALLONES

Este sistema de origen oriental se utiliza y experimenta en
el Instituto Farallones de California, con la colaboraci&n de las
autoridades del estado. Desde 1974 ha sufrido diversas mejoras y

transformaciones.

-~ Descripcidn y Funcionamiento

Esta constituido por dos tanques impermeables de un metro
cdbico, cada unho con una puerta y separados por un murete [fig.
1.

En 1la cubierta de uno de los tangques se ins?ald, en forma
permanente un asiento o simplemente se deja un hoyo en la
cubierta para defecar a cuclillas. De una u otra forma, es
importante gue cuente con una tapa adecuada.

En este siste@a se destina un tangque exclusivamente a 1la
recepcidbn de excretas y el otro para el combostaje. |

El sistema debe tener un dispositivo que permita la
ventilacidn adecuada de los tanques. .

Antes de su utilizacién deberd colocarse en el fondovde los
tanques Qn lecho de paja y hojas secas de 15 cm de espesor.

‘Una vez realizada la defecacién se esparce un pufado de
materiales seccs (paja, hojas, tierra) por el hoyo y después se
tapa; é&sto con el fin de absorber el exceso de liquidos. También
deben realizarse frecuentes remociones dgl montdn para asegurar

la transformacion aerdbica. Por lo menos una vez al mes y durante
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lag primz2raes haras de la maflana, cuando no haya onoscas se  deke
ranaver el mantén con un trinche.

Una wvex 1lleno el tangue receptcr a sus /4 partas,
apra:imadamente & meses de usq, se pasa @l contenido al tanqﬁe
compastador, donde permaneceri.par .lo menas otros & aesas - antes

Je ser utilizado como compast.

. El sistema del Instituto Farallones as relativémégfe
tarato v de facil construccibdn e intagracidn. .

e ‘Tolera la sobrecarga, .por.lo tanto s adaptable a
comunidades fluctuantas. . '
Como todo sistema de fpsas.impermeables es sensible..as
los excesos de. orina, aidn cuando se agrega materia seca después
-i .ada uso. . ..

. Este.sistema .tiene 2l . inconvenisnte de.la necesidad de
pagar las esxcretas de unlténque actro, hecha que puede recultar.

desagradable.

- . Realizaciones

. Cantrao Rural del Instituto Farallones.en Califarnia,

EUA.

Ca Gran namerg d2 autoconstructores 1o han utilizadeo . en la

costa ocaste y en el norte de los Estados Unidos.



DESCOMPOSICICON

Fasa Doble Caompostadora
FOSA DOBLE VIETNAMITA

Este sistema estd muy difundido en Vietnam, particularmente
en el medio rural y ha dadoa muy buenos resultados: 600,000
toneladas de abbno humano higiénicamente seguro s=son producidas

anualmente.

-~ Descripcidn y Funcionamiento

Consiste en dos tanques impermeables de aproximadamenta 380
litros cada an (0.8 % 0.8 % 0.6 @) de concretc o de tabigue,
situados scbre 1la superficie del suelo y sobreelevados con
respecto 2 las aguas de escurrimiento por medic de una plataforma
[fig. 101. '

La parte superior de 1los tangques estd compussta de das
sistemas de losa turca yvun canal para la crina comd se muestra
en la fig. 11. Cada tangue cuenta con una puerta que permite
sacar el compost.

v Los dos compartimientos son utilizados alternadamente por
periodos de 6 meses, lo que permite una descomposicién de mayor
duracion. A v

La orina fluye pdr medio del canal a un recipiente, va sea
una cubeta, que previamente contiene agua con el objeto de
diluirla. El1 contenido del recipienté puede utilizarse para gl
riego del jardin.

El fonao de las'tanquesidebe recubrirse por una capa de
‘tierra polvarosa a‘.fin de absorber la humedad de las heces, .
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_aportar microorganismos e impedir que las heces se peguen al
fondo.

Después de cada uso se vierte tierra sobre las heces, é&sta
absorbe 1la humedad, la atraccidn de las moscas se reduce y 1los
malos olores son neutralizados. &1 proceso en el interior de los

tanques es anaerdbico y muy seco.

bUna vez gue se llena el primer tanque a las 3/4 partes se
mezcla el contenido, se llena de tierra seca polvorosa y se tapa.
Entonces, se usa el segundo compartimiento para recibir las
heces. Una vez lleno este tanque el contenido del primero estara3

listo para ser retirado y utilizado como abono.

- Recomendaciones para la Utilizacién

- Solamente debe agregarse a las heces tierra, cenizas y
papel higi®énico, la mezcla de tierra y cenizas es el mejor
aditivo para el proceso.

- Para que el comportamiento del compostaje anaerdhico
sea correcto, debe taparse el sistema de la manera mas hermética
posible. |

. 5i no se desea que la defecacidn sea en cuclillas se
puede instalar un asiento separador. -

. El canal de la orina debe ser de un material resisten-
te a los efectos de &sta, vya que el concreto corre el riesgo de
ser atacado por el liquido.

. Lo ideal serla adaptar los tanques al némero de
usuarios con el fin de que el compost no sea retirado antes de
los & meses de aislqm{bnto, y tener asl, 1la certeza de su

seguridad higiénica.




-~ Caracteristicas

» La separacidn de la orina y las haces presenta las
siguientes ventajas: evita los malos olores y la atraccién de
moscas, activa la descomposicidn y aumenta la relacidon C/N.

. Mo presenta problemas para el mediq debido a la schre-
elavacidn v a la impermeabilidad de sus tangues.

. No representa riesgos para la salud‘puasto que na

raquisre ramocidén del montdn y su large perlodo de descomposicidn

%
@

ntiza 1z eliminacidn de las organismos patdganos.

~ Realizaciones

z

. En Vietnam existe un sistema por cada 1.4 viviendas.

. En 1la India se ha utilizado un dispositive muy

similar, el Gopuri®, pero debido a que no se establecid un

sreirama educativo previo a su implantacidn no tuvo éxito.




DESCOMPOSICION

Depdsita Compostader Grande

SLIVUS MULTRUM

~ Descripcion y Funcionamiento

El Clivus Multrum es un sistema bioldgico, sueco,
constituida por un tanque o depdsita de plésfica o de fibra de
vidrio. Este dispositivo, impermeable y aislado, tiene dos ductos
de alimentacidn, uno por el gque se alimenta de excretas y otro
que proviene de la cocina. Tambign cuenta con un ducto de
ventilacidn, tubos de aireacidn vy una puerta por la cual se
retira el humus, producto de la descomposicidn ([fig. 123. La
superficie inferior del tangque estd inclinada 3JI0 gradas con
respecto a }a horizontal ﬁfig. 123,

Es preferible instalarlo en casas donde la cocina y el bafio
son contiguos para tener as! una calda directa de las excretas
provenientes . del excusado asl coma de los desechos organicos de
la cocina. En caso de np ser contiguos se puede instalar unvducto
hnriiontal can un espiral activado por un motor de 1710 HP. Con
este ducto se pueden transportar al deposito los desechos humanos
o los de la cocina [fig. 141. .

- Bu inclinacidn permite gque 1las heces en proceso de
descompasicidn se mezclen lentamente con los desechos organicos
de .la cocina vy qbe la arina escurra.

For lo deneral este deposito se instala en el sdtano o en el
exterior, en este Gltimo caso se procurard orientarlo bacia donde
reciba los rayos solafes y piptarlo de negro donde el clima sea

caluroso y constante.
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El Clivus Multrum comercializado se fabrica en dos tamafos:
uno para tres personas, de 2.50 m de largoy 1.70 m de altura
cuando se encuentra inclinado a 30 gradas, con un ancho de 1.00 m
y el otro para 4 a & personas que mide 2.90 m de largo, 2.25 m de
alto y 1.20 m de ancho.

Antes de wutilizarlo debe colocarse un lecho de turba
humedecida y paja en el fondo. Las excretas caen en el nivel mas
alto de la pendiente y los desechos de la cocina caen un poco mas
abaja. Los tubos de aireacién, perforados, perai ten una
descomposicidn aerdbica.

l.as heces vy la materia organica resbalan lentamente, se
mezclan, se calientan, disminuyen su volumen y finalmente se
almacenan en el fondo del tanque en forma de humus (10%Z del
valumen inicial). - En condiciones narmales los liquidos se
evaporén pero es recomendable instalar en el extremo superior del
Eubo de aireacidn un ventilador propulsado por viento vy/o0 uno
eléctrico pequefio en el tuhn de ventilacidn. Este aditamento
sencillo y barato soluciona el problema de exceso de liquidos asi
como el de los olores. Se recomienda que la salida del tubo de
ventilacidn quede cuando menos 2 metros arriba de la azotea de la

.

casae.

.
-

El ciclo dura de 3 a S aflos en establecerse. Posteriormente
se puede retirar entre 20 y 30 kg de compost por persona cada
affo. El wusuario abre la puerta del deposito y.retira un humus
terroso libre de organismos patégenos, listo para utilizarse como

abono en el jardin.

" go
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. -~ Recomendaciones para la Utilizacidn

« Es aconsejable colocar el depdsito en un local en donde
[ 1a temperatura sea superior a los 10 grados centlgrados, - con el
”-in de favorecer la evaporacién de los llquidos Y la

| Jescomposicién de los sdlidos.

. Es canveniente aislar el dispositivo a fin de avitar 1la
condensacidn.

. La calidad de la descomposicidn es muy sensible de
acuzrda a los vegetales gque se agregan. Paja, hojas y hierbas ‘son
necesarias para el equilibrio carbono-nitrageno.

. Para evitar gue se introduzcan moscas o mosquitos - ‘al
interior - de; depésito, se procurard vaciar los desechaos de la
cocina, lo mas rapidamente posible, al depésito. En cuanto se
rote la presencia de insectos debe agregarss al montdn un  puflado
. 2us de aserrln. h

. N? deben introducirse materias inarganicas‘como {atas?
botellas y plastico; papel periddico en exdeso; ni" cigééros
prendidos o cenizaé calientes vya que éstos dltimos vpo@r;an
ocasionar fuego en el tangue. |

o El ducto de la‘cocina debe mantenerse bien tapaqé para

evitar los malos olores y el acceso a los insectos.

~ CQCaracteristicas
.  El proceso se desarrolla solo, no requiere da'dihgdha
manipulacidn ni remocidén. ¥
. -Debido al gran volumen del depdsito fS metros cdbicos)

y del monttdn, el sistema funciona de manera contlnua  y* posee

buenas cualidades t&rmicas, lo que asegura la destruccidn de los
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gérmenes patégenos.

L. El dispositivo acepta vun graﬁ ‘namero de materias
organicas sin preparacibn previa.

. © El depbsito es sdlido e impermeable por lo tanto no
hay peligro de contaminacién del suelo ni del agua.

- Este es el mas caro de los sistemas secos. Requiere de
una fuerte inversian.

. - instala:fén 2n casas ya cénstruidas resulta diflicil;
asimismao presenta problemas cuando la cocina y el bafflo no son
contiguos, pues se ha visto gque el sistema del espiral no es muy
seguro en su funcionamiento.

o Durante 1los primeros affos es muy sensible a la

sobrecarga pero luego adquiere estabilidad y tolerancia.

~ Realizaciones

. * En Escandinavia desde 1960 varios miles se encuentran
en servicio.

. En EUA, aunque en denor cantidad también gxisten
varios miles en funcionamiento.

o En un parque nacional sueco es utilizado por entre &00
a 1,000 personas por semana durante todo el afio. -

. "El flsico sueco Mats Wolgast utiliza el Clivus Multrum
como fuente de calor para su casa. La casa estd muy bien aislada
con materiales adecuados. El calor.producto de la descomposicidn
aerdbica es recuperado por el ducto de ventilacién pero en vez de
_dejarlo escapar al aire libre se hace pasar por un intercambiador

de calor el cual por otro lado es alimentado por aire fresco. Del

intercambiador sale por un lado el aire del depbsito ya enfriado
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y en cambio por otra salida sale el aire fresco calentado (f.gy,
151.

Mats Wolgast calculd qﬁe los desechos de cinco personas que
viven en una casa crean 1,800 kilowatts al afo. El Clivus Multrum
permite, paor 1lo tanto, asegurar el 204 de la calefaccidn

necesaria para la casa. {10}

CLIVUS MULTRUM AUTOCONSTRUIEBLE

Inspirada en el Clivus Multrum comercial suecc'existe una
versidn autocaonstruible con los mismnos principios de
funcionamiento. Su f&nica variacidn consiste en una salida para
liquidos a través de un filtro de grava y arena, en la parte
inferior del compartimiento [fig. 143, Esta variacién restringe
su uso en ciudades, zonas perifé&ricas y lugares donde el nivel
freatico es alto, debido a l;s infiltracziones.

Este mogeln tiene las sigquientes ventajas: no requiére
electricidad, es autoconstruible cén mater?ales comunes (tabique,
cemento, madera, etc.) y por lo tantc resulta mucho mds harato y

accesible que el modelo comercial.

- Realizaciones

En La Paz, B.C.S., en 1978, se construyd el primer Clivus
Multrum en el pals, el cual fu® evaluadc ton resultados auy
alentadores. |

En 1981 se construyd el segundo Clivus Multrum en una zpona
carente de drenaje de la Ciudad <2 Max2co Yy en 1982 se
construyeraon dos en zon#s pedregosas del Distrito Federal. {(18)

{33, {103, 11) y (1B}
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DESCOMPOSICION

Depdsito Compostador Grande

CLIVUS MINIMUS

- Descripcidn y Funcionamienta

El Clivus Minimus estd basado en el principio del Clivué}:
Multrum y ofrece las mismas ventajas al mismo tiempo. que una;
solucidn mucho mas econdmica. *

Para los principios de funcionamiento y las recomendaciones
referirse al Clivus Multrum.

El depdsito puede construirse con tabiques y concreto. La
superficie interiaor debe recubrirse con una mezcla de cemento e
impermeabilizante. El fondo del Clivus Minimus se apoya sobre una
pendiente a 30 grados formada por material graduado y compactado
io mejor posible [fig. 171.

La puerta de acceso del tanque puede ser metadlica o de
madera, siempre y cuando cierre herm&ticamente para evitar la
salida de malos olores.

Los ductos internos de aireacién deben ser de materiales no
corrosivos, tales caomec 21 PVC o el asbesto-cementé, de 10 cm de
diametro y perforados a toda sd longitud.

El ducto de ventilacién debe tener por lo menos 10 cm de
didmetro y uma altura adecuada. También debe contar con
proteccidn contra moscos e insectos.

La cubierta inclinada que -se encuentra arriba de la buerta

sera metalica, pintada de negro si el clima se presta a la

insolacibn.

B84




La orientacion -hacia el lado soleado facilitara la
descomposicidn. En climas calientes se recomienda colocar el
depdsito. en el exterior de la casa habitacién y en los climas
templados se colocaféven el interior, ya sea en una bodega o . en
un sbtano.

. Las dimansiones de un depdsitd pard cuatro gersonas gon de
aproximadamentd 2.50 m #é 1aFga pof 1.50 m de altura y de 1;60 m
da anghe Efig. 183, Estas varlan de acuerdo al namero de usuarios.

Esté dispositivo también requiere de un lecho de pajé o
furba, con el Gbjéta de absarber 1a ofina y de proveer los
miEFGOFGani 8RS AEEESAF108 PaFa la descomposicio®n. Se 'agre'gara'n
suficieéntés materias secas a fin de controlar el pH, de
equilibrar 15 relacion C/N y de absorber el exceso de 5rin$.: ’

La transformacidon de las materias dura de 3 a 4 affos. La

-

tempe}atura en el interior del tanque no supera los 32 Ig?édo;“
centigrados, por "1lo cual es necesario dejar que transcdrpé';uh
largo periodo para asegurarse de la destruccidn de los orgaﬁismcs
patdgenos. . S

Una solucién pafFa el excess de ofFinra y de los liquidos que
se acuhulan en el eampartimiento de almacenamiento es 21 modelo
2é Tanzania gque tiene un segundo compartimiento para liquidos y

&&t4 separado del compost por piedras. Tambi®n se puede instalar

- un separador de orina.

- - Cafacteristicas

. Es #Auy sefejante al Clivus Multrum excepto en 1o

referente al costeén Es muéhd mas econdmico vya que es

~autoconstruible.
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. El hecho de ser autocunstruible facilita su
instalaciéon en lugares mas aislados. ‘

. Un inconveniente del Clivus Minimus es que cuando la
impermeabilidad noA se puede garantizar existe el riesgo de

contaminacidn del suelo y de los mantos acuiferos.

- Realizaciones

. Fue experimentado y difundido en algunés palses del
tercer ﬁundo. Se implantd en un barrio urbano de Manila,
Filipinas, el cual no contaba can ningdn sistema de saneamiento y
cuyo nivel de aguas fredticas era muy alto.

v. Un proyecto de la ONU para la prDteccibn‘ del medio
ahbiente lo experimentd en Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos.

. En Tanzania es llamado "letrina Utafiti" y como ya se
menciond, tiene un tanque secundario para la recepcién de
liquidos.

i. vEn Europa se han hecho algunas instalaciones de este’
dispositivo, por ejemplo en Holanda y en Francia.

3 y {102
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DESCOHPDSICIUN

Compostador Impermeable Mdvil
BARRIL COMPOSTADOR

- Descripcidn y Funcionamiento

Este dispoéitivo es muy sencillo y muy barato. Consta de un
barril de 210 litros, abiarto en su parte superior, el cual se
sittla bajo un asiento fijo o simplemente bajo una losa o tabla
con un hoyo para defecar a cuclillas UC[fig. 19]. El1  barril
compostador recibe 1las materias fecales y una vez: lleno se
reemplaza por unoc vacio, vy se deja en compostaje .aproximadamente
un afio.

La parte mévil consiste en un barril en buen estado, con
tapa hermetica; es conveniente aplicarle interiormente pintura
anticorrosiva o©o chapopote, este altimo €iene la ventaja de
absorber el calor debido a su color. Es facilmente maniocbrable,
puesto que se rueda o bien se le adapta una plataforma con rugdas
@ se utiliza un "diablo" o una carretilla.

La parte superior del barril debe sellar con la parte fija
lo mejor posible, para lo cual se debe calzar éste. La ayuda de
un gato puede facilitar la operaci®n. Para' el efecto, es
aconsejable acondicionar una plataforma con un gato fijo y ruedas
como se muestra en la figura 20.

Para evitar que el proceso sea anaerébicn,~ el barril debe
contar con un sistema de aireacidn que se logrard instalando
tubos metalicos o de PVC de 2 pulgadas de diametro como se
muéstra en la figura 21. Estos tubos se perforaran en tcda su

longitud dentro del barril; 1la salida de esta tuberia serad a
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través de un hoyo lateral en la parte inferior del barril vy ,
deberd llevar en su extremo un tapdn de malla muy Fina para
impedir la entrada de moscas, moscos, etc.

Ademds de su respectiva tapa hermética, la parte fija, vya
ssea, un asiento empotrado o simplemente una losa o tabla con un
hoyo, debe llevar un ducto de ventilacidn, que serd fijo, bien
sellado vy lo mas alto posible, asl como contar con un dispositivo
para evit?r el paso de insectos y de la lluvia. Se recomienda un
tubo de 4 pulgadas de diametro.

En 1la superficie donde el barril hace contacto con la parte
fija se debe colocar un anillo de material suave vy esponjoso,
como el hule espuma o el bajo alfombra con ellobjeto de evitar
las fugas de olores.

La solucidn mds sencilla del barril compostador es adaptar
directamente a la parte superiar del barril una tapa-asiento de
madera con su respectivo hoyo y un tubo de ventilacién Cfig.211.
A esta tabla de diAmetro mayor al del barril se le hgcen' dos
agujeras: uno para defecar y otro para el ducto de ventilacidn.
El hoyo para la defecacitn debe tener una tapa hermatica y el de
ventilacién se debe sellar perfectamente con el tubo. Se
adaptaran unos escalones, Yya 'sea de madera,‘ mamposteria, o de
algan matérial disponible, para tener alcance al asiento. '

Se tomara en cuenta como promedio un barril por persona al
afo. él fondo del barril se tapizara con un lécha de pajé, de
tierra y hojas secés con un espesor de lslcm y cada vez que
'termine de utilizarse se deben echar dos-pufltados dz una mez;ba de

tierra y hojas. Una vez lleno a sus 3/4 partes, se baja, se tapa

a8



pucTo DE
{ENTIACION.

TAPA AR
. \ i /'_

“ p 1. lr\ anzzi
|, CofPOSTADCR..

. . l /f\l L e G
P '

%/ HUED CE
" APOY/O .
3
-

i~ —— T
' \cAL'er.

™AL
5\ ASIENTO. FlU0, . -
/’
|
/. . .

e

Fig. 19
BAPRIL COMPOSTADCR.



DUICTO  De  VENTILACION.

TAPA HERMETICA,

AN|LO DE
MATERIAL SUAVE,
\

Taf | --oucTo DE AlBEAZON
tiat PERFORAO.

mmL!

NTAPSH CE
MALLA,

pESFOGUE
PARA EL
BXCESO DE
UUIDOS .

9LATAF02HA/ ‘
CoN 4pTO §
Y BUEDRS,

W DR AR TR S S ,,L,,,”,,,,,,,;,,,,,’,’Z'

FiG. 20
BARRIL COMPOSTADOR.



cuero oE ﬁ
VENTILALION .

/N

T TAPA  ASIENTO.
e 3
/:[ "
Lo
i ~
N
N i >
TUBCS PERFORADDS ﬁ " ;‘;
ve AlREAGON.— L1
¢ oy
Pt N
oo
i "
Tt o~
TAPON DE————--——{{:::: AL

e N S P,

FIG.2!

bucto BE 2

VENTILACION, ™. TAPA  HERHETICA,
¢ 1 ’
< ) -

N I N V2

FiG.22

BARRIL  COMPOSTADOR  SENCILLO.



perfectamentg, se rueda para mezclar el contenido y se guarda en’
pasicidn vertical hasta gue termine el proceso de descomposicidn.

Un barril vaclo es preparado y colocada bajo la parte fija en

sustitucidn del otro.

Su contenido puede sufrir una des;omposicién agrdbhica a
altas temperaturas o anaerbbica a bajas, de acuerdd al contenido
de humedad y a la aireaciadn gue se le d&, en ambos cazos se
obtendrld abono. El procesn tenderd a ser anaaerdbico vy pok' lo
tanto s récomendable egsperar un affa para usar el producto. Se
procufaré que la descompogicidn sea aerdhica, por ser mis rapida
y segura, descompactando y aireando .el contenido del barril. Una
manera muy simple de lograrlo es rodarlo en <21 piso con
frecuencia. Podria ser cada maes por ejemplo, aunque si se reali;a
@a/or napero de veces resultard mejor. Se recomienda adap@ar a la
tapa del barril un tubo de ventilacidn de 2 pulgadas de . di;megra
'y una altura minima de | metro para evitar los malos ulorgs ;f;g.

221.

- Recomendaciones para la Utilizacion

. Algunos usuarios aconsejan limitar la aportacidn de
liquidos al barril instalando, por ejemplo, un,dispositivo.lde
separacidén de orina y heces o una llave en el fondo del’ ‘Barril
con el fin de desalojar los liguidos nause;bupdcs Y
contaminantes. Hay que tener cuidado ya que estos quu;dos no
estan en completa descomposicidn per lo cual son potencialmente
patdgenos.

. Se recomienda no llenar el barril a mas de I/4 partes,

.

dejando espacid para facilitar la remocién. Antes de cerrar el
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barril ze puecden agregar desechos vegestales para équilibrar la
relacion C/N. i

- €n climas cdlidos \2 soleados se aconseja pinta~ los
barriles de negrao, exponerlo; al sol y rodarlos vigorosamente con
frecuencia para lograr la formacidn dgl compost en S meses vy
acelerar la destruccidn de los géraenes patdgenos.

“ S2 debe tener cuidado con las pérdidas de calc- zn el
interior del barril, las cuales podrlan ser causadas p&r su baja

masa. Por 1o que se recomienda guardarlo o cubrirle cuando 1la

temperatura ambiente sea baja.

- Caracterlsti&as

. La idea del barril compcstador es buena, simple,
barata y adaptable a las necesidades particulares.

. Dado que este método es de creacidn recientey aln nro
se conccen sus cualidades sanitarias con exactitud. =Zs un hecho
que no necesita manipulacidn, perc l&s temperaturas de compostaje’
soa més bajas que 2n la mayorla de los otros sistemas. Por lo
tanéo‘el ticlo de un affo reviste espascial importancia.

. El incremento de la humedad debido al exce=zo de
liquido (orina) y 1la falta de aireacidn son 1ps princigales
problemas en su funcionamientao. '

- ﬁealizaciones

. En el Instituto Farallones, en California, EUA., se
encuentra en experimentacidn y en serv}cio.

. En Paradise Valley, California, EUA, (1978, las
autoridad=ss sanitarias locales prohibieron la fosa s&éptica debidu‘

a la prcxzmidad de una fuente de agua potable d4til en é&pcca de
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secas; entonces los habitantes despuds de prabar otros sistemas
se inclinaron por uno muy similar al barril compostador, s&lo que
en vez de realizar el compostaje durante un afio en los mismos
barriles, lo haclan en el exterior en un montédn al que .agr'egaba.n
desechos vegetales. El producto era utilizado como abono par.a
arboles y flares. .

. En Di.-namarca se empled este sistema en una comunidad
libre 1llamada Christiania que se encuentra en el centro de
Copenhague y se extiende sobre 10 hectareas, en esta comunidad se
practica la autoconstruccisn. {32

{33, (10} y €113
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CESCOMPCESITION

Deshidratador

ECO-TOILET

-~ [Cescripcidn y Funcionamiento

Este dispasitiveo fabricado en Suecie separa los excrenentos,

[l

ez ducir 1a

rina de las heces, v

los dechidrata. Por lo tanto su

voluran  se reduce a 1/10 parte para las heces y a casi nada para

la orina.

Este sistema mostrado en la fig.

maneras
botén; un

inferior mientras que la orina es

La deshidratacién de 1as heces s2

de aire caliente. Gracias

permanentemente, el
tamperatura

Lravés de

receptaculo zuperior- aevaporanda la orina.

o

ventilador.,

EstA previsto para 4 a 4 perscnas.

vaciar el receptaculo inferior
deszchos son secos e inodoros, s2
utilicar como abono  natural

-

conplementario de compostaje de 3

~g
13

después de su utilizacidn sa

digco rotatario dicpersa las heces en un

al
aire llega a la resistencia y adquiere
apraximada de 3T gradas centigrados,

las heces eliminando su humzdad y continda

atraviegsa un filtro de carbdn y es desalojado 3l

2Z funciona de la siguiente
baja la tapa vy se oprime el
raceptacuio

szparada en otrec superior.

afectda mediante =21 paso
ventilador que funcicna
una

despuds subs a

hacia el
Pasteriormeste 21 aire
avterior por el

Cada I o 4 méses se debe.:

laproiimadamente 1S kg). Los"

pueden ontonces tirar, gquemar o

después  de  un tratamiento

a & meses.
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Caracterlisticas

La separacién de la arina permite resolver el problema

jel exceso de liguidos.

. Su ventilador de 20 watts, su resistencia de 250 watts

(maximo) 'y su motor para el disco rotatorio de S5 watts, hacen
que en promadio consuma 100 watts.

. No s2 tiens certeza de la eliminacidn total de los

gérmenes patdgenos al retirar el producto del dispasitivo.

Su costo es alto (inversién vy funcionamientol.

- PRealizacionas

En palses europens es bastante utilizado en casas de

campo asl como en astacianes de esqul.
{32
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DESTRUCCION

Incinerador
INCINERADOR THERMOCLOS

~ Descripcidn y Funcionamiento

El dispositi;o consiste en un asiento de forma similar 31 
axcusado, con la diferencia que no necesita ninguna canalizacién
ni agua; sdlo requiere un ducto o chimenea de desalojc [fig.Z243. -
Los incineradores transforman las excretas en cenizas estériles
que se retiran periddicamente. La destruccién de los gérmenes
patdgenos y parasitos no puede ser mas completa, por lo cual estg
_ sistema es muy &til en caso de epidemia.

Se fabrica en Suiza bajo el nambre de Thermoclos, funciaha
con gas propano y encendido elactrica. El dispositivo tiene una
chimenea ya que durante la incineracidn se producen gassas,
principalmente CO, y vapor de agua.

Para evitar un gasto  inatil de energla y activar 1la

operacidon se recomienda una previa separacidn de lss excretas.

— Caracteristicas

- Tiene la desventaja de requarir un gran consumo de
energla eléctrica.

.« - Sus costos de inversidn y de funcionamiento son
elevados.

. Emite a la atmdsfera otros gases ademas de CO0; y vagor
de agua.

. Aunque laé cenizas se pueden recuperar para el jardin

estas han perdido considerablemente su valor como abona. Existe
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43 bian una descruccidn que un reciclaje.
. Tiena la ventaja de eliminar completamentsz lus
srganismas patdgenos vy su uso es muy cbmodo y sencillo, no

requiers mis que el retiro periddico de las cenizas.

- FRealizacianes
Miles de estos dispositivos estdn instalados en casas
de campa no conectadas al desagle en Europa.

. En Japan, Australia y Mueva Zelandia los hay en casas
de zonas urbanas.
El ejército norteamericano hace usa de ellos en sus
campamentos del polo artico.
Es wtilizado en ferrocarriles canadienses.

. También son utilizados en Cercano y Lejano Orisnte en

casos .de epidemia.

s
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RECOLECCION

Congel ador
TE-BE

~ Descripcidn y Funcionamientc

Esta dispositivo sueco consiste en un asiento tipo ekcusadc
zon  un cumprescr d2 120 watts. Los excremantos caen a una baolsa
¢t plistico de 25 litros la cual esti a su vez contenida en una
cuba2ta que sirve para vaciar la materia congelada [fig. 2531. La
mdquina ccngela los excrementos a — 15 grados centigrados por
medio del compresor. El contenido de 1la bolsa congelado vy
endurecido se retira periddicamenta y se lleva a un monton de
compost en el jardin, o zimplemente se entierra. A dicha
temperatura las xeretas piarden su potencial patdgena

canearvando a la materia organica practicamente intacta.

- Caracteristicas

N El costo de inversidn es elevadc Yy el de
funcionamiento también, aunque es mucho menor que an el'caso del
incinerador.

. £s peco estorboso, fAaAcil de manipular y sin olores,
aunqua rejquiere vaciarse frecuentemente.

. Presenta el inconveniente de descongelamiento por un
paro de electricidad.

. Puede enistir reciclaje dandosele al contenido un

tratamiento de compostaje.

~ Realizaciones

. En Escandinavia principalmente 2n casas de campo. =2

6
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RECOLECCION

Fosa, de Almacenamianto

LETRINA NMEJCRADA

R

Les caracterlsticas dndecezbles e la letrina convencional,

sentdin principalmante en la emanacion de malos wlares vy  an

RERR
Gl aedidn v ropraduccisn de moszcas, son la causa de que s2 12

Estas Jdesventajas 2stin aucentec cas: par conpleito en la

lelirina mejorada. For 1o tanto es recomandable adaptar las ya

gntstentes y no construir mas de las convencicnales.

- Daucrigs:dn y Funcionamiento

sigtama e@s sinilar 3 la lz2irina cenveanciznal sdla gue

Tk
Cske

{4
G

i
«

la fos. wotd ligaramente desfasada con rezegecte a la caseta para
Jdoroexr tzoa un ducto de wentilacidn enterna L[fig. 263, La fosa
ezt o oL.i2ta de una cubierta de secciones removiblee que geraits
SH vYaZiado. Las dimenziones de 1a fosa scn de aprodimadamante 2@
do largn por § m ds ancho v ana prafund:idac variable
gzczralment2 maycr de 2 m cuanda las caracteristicas del suela lo
socirtan. La parte alta de la fosz2 debe a2star revestida para que
Siparte la losa y la casets; =i no se hiciere asl, habria peligro
2o gque la fosa colapese. En zondicienz2s inestables del suelo pusde
hacers2 necesario estendzr e) recutriniento hasta el fondo de 1la

fLaz, culdando quz 21 rezubrimiento ne impida la Fil4racidn.,

w

Sl dacto d ventilacién tendrd un didwetro gu2 puede ir o
wio adnimo de 75 om hasta 200 mn; 32 pintard de negro y se wnicard
2n el lado Jde la caseka que se 2ncuentre anas sxpdesto al =ol, con

:L cujutc de gue 21 aire dzl ducto ze zaliente vy provoque  diha



corriente ascendente dejande la fosa y la caseta libre de oo

y reduciendec la posibilidad de reproduccitn de mcscas y LRSET N
El ducto de ventilacitn debe prolangarse 30 cm arriba de! gzha
de la caseta y en =21 caso de que no estuviera leocalizade en el
lado asoleado, hasta-bo cm. Las condiciones locales de vionto y.
las variaciones de temperatura afectan la eficiencia e la

ventilacidn. E1 ducto debe cantar con una malla pa-a evitar el

paso de insectos. En la oscuridac de la fesa, 1a& luz gue
.

por =1 extremo superior del ducto provocard la atraccién de las

moscas que guedaran atrapadacs y moriran.

Una vez lla2na la fosa deberd vaciarze y dar un tratamisneos

al contenido para svitar riesgos pategenos.

- Caracteristicas
. Este sistema es higiénico y de baje costo.

PR Tizne la wventaja de evitar los malos oleres y  lz2

©

‘moscas, que sorn los principales inconvenientes de las letrinas!
cenvencionales. |

‘e Mo se recomienda cuando el nivel de aguzs freli.cis a3
‘alto vya gque las filtraciones podrlan contaminar dichas aguas.

. Zs recomendable para Areas de densidad menor & 399
perszonas par hectéfea.

L El contenido de 1la fusa requiere un tratamisnto

(compostaje) antes de ser usado como 2beno.

98




ELPMIC ABIELTO
/?ARA LA YENTILAGON.

pLuCTY DE
YENTILACON

Muo—|

TAPA REMOVIBLE~|

FIG. 26
LETRINA MEJORADA.,



RECOLECCION

Fosa de Almacenamiento
ROEC (Reed Ddorless Earth Closet)

~ Descripcidn y Funcionamiento

Este sistema es una alternativa a la letrina mejorada. Fue
desarrollado en Sudadfrica en los aflos cuarentas y consiste en una
caseta vy una fosa que estan desfasadas [fig. 27]. Las excretas
pasan de la losa turca o del asiento a la fusa por un conducto;
Fara minimizar la atraccidn de moscas y la emanacidn de malos
olores, la fosa debe estar provista de-un ducto de ventilacibn.

Cuando la fosa se llena a sus 3I/74 ﬁartes, se recubre con
t;erra o se vacla. En el primer casa se tendrd que hacer de nueve
el sistema y en el segundo, para que el contenido se apré&eche se
someterd a un tratamiento de campostaje.

El ancho de 1la fosa es generalment2 de alrndedor da un
metro, la 1longitud es variable, y para gue el vaciado na se
dificulte, si fuera el caso, la profundidad no debe excedar de 5
mgtroé.

La fosa es permeable y debido a su gran area de filtracidn
proporciona una gran capacidad para el almacenaﬁiento de las
heces. No es 'recomendable_su instalacidn en lugares donde él
nivel freatico sea alto. La cubierta de la fosa debe ser abatible

para facilitar su vaciado.

-~ Caracterlsticas
B Una desventaja de este sistema es que en 21 conducto

pueden quedar restos de heces, y entonces constituye un sitic
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apto para la reproduccidn de moscas. Dicho conducto debe ser
limpiado regularmente con un cepillo de mango largo.

N No opstante la desventaja anterior, a veces el RDEC
es preferido a ia letrina mejorada por las siguientes razones:

4 .= ~Como 1; fﬁsa esta :ompletamentevdesfasada con respecto
a la-casetg, los usuarios (particularmente los nifios)
no tienen temor de caer en ella.

.. Las excretas dentro.de la fosa no se ven.
.;;.'La:¥ugéjéé hEVWA;;;:-'capacidad y por la tanto su
periddo de uso es mds largo. .

.« La fosa se vacla fécilmentevde manera que la caseta y

#sta son instalaciones permanentes.

. Costos anuales bajos. Lés';ostus de mantenimiento y
operacidn corresponden a 1; limpieza, y al vaciado de la'fosa;

. Para que el contenido de la fosa -se use com
seguridad, requerird de un tratamiento de compostaje.

. Es autocanstruible y de mantenimiento facil.

o Las molestias de olores y de insectos son minimas. -

{33, &) y (7>

T
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DESCOMPOSICION

Separador
CUBETA EEFARADCORA

- LCe2zcripcidn y Funcianamiento

ZEcte dispositivo se basa en la separacitn d2 13 orina v las

po 3
I

4]
1]
n
]

asl comu en el usec para tierra deo =2stas altimas. Lliquidos y
£Zllidoz =2 sgpzaran en el exterior cocmo lo estan en =21 orgenisno,
ror anedio de‘un asiento.

Siempre vy cuando se cuente con una pendiente favorable la
arina puede conducirse hacia dende se. desee: varterse a las aguas
grises o sicplemente diluirse e2n agua para regars el pasto.

En la cubéta las hecas son a2spelvor=adas con tierra después
dz caQa uso. Uma vez llena, la mezcla se vacla en el hoyo del
cual se tomd y se agrega una zapa fina de la aisma. )

El dispositivo conste de una cubketa apoyada sckre una base,
con un asiento encima que estara abierto por enfrente para
coleocar un embudo receptor de orina. Al embudo se le ccénecta una
manguera. o ducto que se dirigird hacia el destineo deseado T[fig.
281, GDzbarid contar adeads cen unza tepa para imgagir la entrada
ds la lluvia.

Fara la 2lz2boracidn de los difsrantes 2lementos gue zompeonan
g3t= sistema se utilizaridn assterizales d2 acusrdo a su
dizponibilidad as?! zomo del intar®s que 21 usuvario tanga. £l
raecephar de heces puade ser una cubeta o un recipiente
impzrazable de mavyaor Cap;cidad. {fig. 291

Antes de usar la cubeta o recipiente se le colocard un lecho

de  tierra en 21 fondo. Una ve: llenc a sus 32Z/4 partes

i



(aproximadgmenta una cubéta por persona a‘la gemana) ai'quntenidﬁ‘
es vaciado y enterrado. S ‘

Si se desea defecar en cuclillas, simplehénte se enterrara
la cubeta. Este mbtado requiere de la fcrmaclbn( de cierta
conciencia y habito por parte del usuaria, especialmente por

parte de las mujeres.

-~ CQaracteristicas

. - Es ' reciclador, pues la tierra perani te la
nitrificacidn.
- Egs extremadamente sencilla,; muy fAcil de instalar vy

muy funcional para cualquier temperatura.

. ttilizado corréctameﬁte no presenta problemas de
olores ni de moscas.

S - ausen&ia ée liquidos evita la congelacién y el
enfriamiento excesivo de la materia sélida.- !

. Su dnico. inconvaeniente reside en la necesidad de 1la

formacidn del habito, sobretodo entre las mujeres.

-~ ‘Realizaciones

. Centenares de personas lo utilizan en Europa.




/ //A%‘EIQTO.

o /Z/L JE: |

C:) :,’ T~~gmBUDD
/ RECEPTDR ©TE
SRS .

FiG.28
CUBETA  SEFARADORA.

——TAPA.

_ASIENTO. '

DUCTO OE ‘ . .
VENTILAGION, _.~EMBUDO.

| r%gﬁ
| !

FECEPTOR DE

l
| ! :
|
== | ey
. :; j[, g -

DISPCSITIVO SEPARADOR DB MAYOR CAPACID

RECIPIENTE
PARA CRINA.




i,

omendaciones Generales para la Construcci
talacitn v Funcionamiento de los Sistemze Szco

th

- Asiento y Lasa Turca

En los dispositivos descritos anteriormente la posicidn de
defecacidn prede ser =egin la ceostumbre ocecidental mediante un
asiznto, o bienm en cuclillas utilizando losz turca © oMo
generalmente se‘utili:a en los palses crientalss. Cualquiaﬁa de
zstas dos éolucianes se puede adaptarven los-sictemas socoos,

La posicidn en cuclillas =in asisnto, 28 Jisioldgicamente
mejor. Bekus en sua  publicacién Gastrogntarology efirmad "Lz
postura ideal pera defecar ez en cuclillas ya que con las
rodillas dooiadas contra el abdomen la cépacidaﬂ de la  cavidad
abdominal se reduce y le presidn intrzabdominal aumenta ayudando
as! a la expulsion". {I%

Algunas personas consideran gque el uso de los  asiantes
occidentales 3  excusado puede’ cohtri:uir al extreﬁim#anto
crénica. Estos cdmcdos asiantoe.pravq&an dE%df¢a&ibneE'delvcolsn
vy fermzntaciones, puesto que 1a tavidad,ihgééiinéL §ara vEx  ze
vaclia ceompletaments. ' L

vira an =su libro The Bathroem propang ‘excusadna_ =N
csemicuciillas con resultados mis salucables due los

convencionales y mas céaudos que la losa turca. (123

[0}

tema

"w

Los asientos para las =i secos se pueden acondicionar

J

xcsnénlcos.

m
[

de acuerdc & las nececidades vy los recursos

Asimismo se pueden realizar de diferentes formaz y de metarial
diversc: como: mamposteria, cadera, concreto, pléstico, fibre i

vidr.o, ceramica, o Lien usar simplemnente una cubeta de asalerial

103



plastice con capacidad de S galorss, caon el fonee reczcrtada.
CTiigs. 30 y 211

Estos asientas, cualguiera gue =Zea su forma o mab=rial,
deberan estar provistes de una tapa hermética que evite la salida
ds slaores , la entr;da de insectos.

La 1lamada lagsa turca para defecar en cuclillas prasznia ia

cancilia va Jque consta cimglenante de

agujera s algunes veces con huellas
=cbreeievadas para evatar un posible contactoc con los ssxcrementos
Zfig. 3Z1. La plateforma puede ser de concreto, madors, placa
matadlica, Fibra de vidrio a cer%micaa El hoyo pued2 =zer circular
© aiargado segan el material v la forma de la losa. For razones

de higiens son recomendables las lasas d2 material impearmeable.

- Diegpozitivos Ssgaradores

Fara el mejor funcionamiento de lcs sistemas racicladores
descritas anteriormente y coma se ha safalada sn varias ocasicnes
en el curso de este trabajo, 25 muy recomendabla, mantaner
separ-ada la orina de las heces. Fara g1 efecic enxisten diversos
Zigpesitivas  gquz son so2ncillas y gue favorecen la descomposicidn

t

los exzrementcs, Yy gue al mizmo ti=mgo son adaptables en la

1
[%4

1

mayor

a ¢z lcs sistemas seccs. Zn las figuras 32 y 24 se

e

auzstran algunos de estos dicpaositivos.

-~ [Luzto d=2 Ventilacion

Fara lagrar una ventilacian adecueada, reguisitao
indispansable para uduna buena deszonposicidn, el ducto de
verntilacidn debe subir verticalments v ‘tenar una altara

suficignte pero no excesiva, para qu2 J2s5Cas’y MO0SIO0S5  Yu2  S@

{4
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acuantren en la faose sean atraidos hacia la parte suparior,
jgnde as recoméndable instalar una trampa para éstos.

El tube debe tener como mlnimo 7.5 cm de diametro, 14 cm es
considsrado apropiado, vy debe estzar bien sellado en sus uniones
para avitar malos olores y la entrada de insectos.

£1 colocar 21 tubo o ducto en el lado mayormente expuesto al

L
9]
—

~

cintarlo de negro propiciard una mayor ventilacion.

debe olvidarsa el instalar una malla o trampa para evitar

¢}

el acceso v la salida de insectos en general, asi como un cono en
21 extremo superior que impedird la entrada de las aguas de
lluvia.

Adn con lgs anteriores mejoras el ducto de ventilacidn corre
el riesgo de resultar ineficaz durante la &poca de frio ya que se
puede crear una corriente inversa que enfrie el montdn.

La instalacién de un ducto de ventilacitn es atil para 1la
aireacién, el control de moscas y de la humedad pero su principal

funcidn conciste en eliminar los malos olcres.

- Trampa de Insectos

Esta trampa estd constituida por un cono truncadc, de malla,
un cubo sin base, tambian de malla y una basa metdlica que debera
Embcqar per fectamente con 21 tubo de ventilacién [fig. 331. Las
mascas que se encugntren dentro de las fosas o tanques
ccmpostadores seran atraidas por la luz que entra por el  cono,
zubiran, saldran por la punta de éste y quedaran aérapadas entre
21 cono v el cubn. Su limpieza &ebera efectuarse periadicamente,

con el fin de obtener un buen funcionamientc. Con este

dizpositivo no serd necesaric colccar una proteccion adicional
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para las aguas de lluvia.

Cuandc no se puedan

construido o por. construir
puede ser amuy sencilla o
posibilidades e:énbmicas Yy

Les

{de asbesto, carton,

matariales de construccidn podrin ser:

netal?l,

incorporar los sistemas secos a la ya

se adaptard a éstos una caseta. Esta

el la

1

muy sofisticada segln gusta,

. . . A P -
laos materiales disponiplss [fig. Z&1.
l&mina

madera,

fibra de vidric, tabigue, concreto

‘0 palma segdn su dispeonibilidad.

-~ Fosa o Tanque

Indegpendientemente del tamalio y d=l material Empieado Y

perfectanente imperm2ables pgara q&a

construir las fosas o tanques, 2s5tos

deberan ser, dado el casc,

el sistempa no  rapressnhe

peligro de contaminacidn para =1 medic. En el case del concreto

evitar asi filtraciones,

es muy imgortante la calidad de éste paFa qué.ng. se fisue vy

fara &sto s recomienda  apiicsr  unz

lezhatda con aditivo impermeabilizante.

En cuanto a

concreta y no de madera por raczanse de durabilidad,

limgieza.

4.1.4 Gula

de Solucicnes a los

la cubierta del tangque se recomienda hacerla dge

Froblemas mas Usuwelas en

la Utilizacidn de lags Sistemas Secos

~Los principales - praoblemas que suelen presentarse o0 el

funcionaniento de los sistemas secos son: milas olores (amaniacgo,

hueva  padride),

presencia de insectos {mosces,

moscos, =2t8.?,
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insuficiente calentamiento del montén er compostaje y presencia

de ur llguide negro en el fondo del tanque o . recipiente.
inconvenientes qgue resultan desagradables e inselubres perza leos
uiuarios sen  causades por una nala descomgesician debido  a:

e.c2z0 de liguidas (orina), falta de aireacisn y/o ventilazien

A continuacian sa presantan slgunas :club DHQS‘ a gichos

prcalemas:

o Instalacian de dispositivos.separadores vy de

ming‘torios 

G Lucalxkacxa :adeguada del dxcpa=zt1“o 'orlcntado

hacis el lado mAs saleado a calocad" ‘n un lugar

prutegxdo del ‘rlo).

o Instulac1én aprupxad4 de ducto: de airzacion asl

como realz’acxbn de remocicnas peribﬂ S.

(5]

Agregar tierka»o materia crgénica se:a a2l Tontan.
Q Instala?_uanéntiladcr Sven su défe:éa méjcrar'gi tirae
del duété'de‘ventila:iﬁn. : '
.
o Instalacidn de trampa de insectcos.
o Utilizacién correcta, no sgregar prudﬁctcs per}udi—
ciales pafa la descampbsf;ibn,(llquidag;
insecticidas, produ:tos\no degradakles y quimicos?.

o Efectuar manternimiento y limpieza zon frecuente

periodicidad.

"

Su uso de manera Lncarrectes podrie dar crigen a 1la  falsx

.G sistemas sSefos san sucIloz, itnsalubros

r

»n

ineficaces, per le  tanta habrd que hazer hincapid e 1
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a2ncionado anteriormente: para obtener un funcianamiento libre de

problemas es necesario crear ciarta conciencia acerca del cuidado

que el usuario debe canceder al dispositivo.




ti

SITTEMAE INTERMELIOS

4a

sneralidades

Los sistemas intermezdios no san siztemas sezos  pzro Si

W

sconomtradaores de  agua y a veces recicladores. Estos siztemas
Tuncicnan  baje diferenites princigics po2ro tienen en coamdn la

sconomia de agua.

Loz sistemas inta-medios =2 pueden clasificar on & grupea:
a) Los znaerdgkticos c'pr:ductorss de gés netens.

a Los guimicos. a

2 Los d=2 descarga 2condmica.

o Los de rauso dz agua.

Varigs de =21locs raducen la canti

o]
s
[y%

de . agua - noemalnant

i1

utilizagda en los sistemas cenvencionales, . asrc  sigusn siegnde

dependiantes dal drznaje coleztivo o de la fosa siptica,

En la siguiznte tabla se presente un resua2an de alganoss
sistemas intermedios y de sus caracteristicaz que peraibird

zlzcoignar, en  funciln de los  recur=zos vy nacesidades qus se

LH]
1

tengan, 2! sistema qu2 mé&s convenga a la situacidn garticular.,

4.2.2 Descripciin

A cantinuacidn  sg hard - una brave descripeidn de . 2sics
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Alta costo de-c:
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CESCOMPLSICICN ANAEROBICA

FIEA SEFTICA CHINA

- F[Lescripcion vy Fuﬁéianzmianto E ‘ - )

Zste sistera que corzta de I tangues fus idsado an  Chinas
cma parmitir la rezuperac?bn de lasz excretas como sbone, &R
IonasE rurales.

L.s ancretas vy una cantidad minima'de agua (2 litros por
samizas &l z2ia3) paszan por los tres tangues, zomunicados entre si,
rora ses finalmente retiradas del . tercero :fig. 373.

£l priger tanque {funciona como cémaré,dé, sedimentécibn da
las sdlidos was pesados, el tiempo de reteﬁci@n =31 qé 10 dias; en
:l  szgunds, las excretas son li;gadas y(éufren una fermentacibn
s un tisspo de retencidn tég;ién;QEriO;‘dias.- El tercérd,” da
| sayor volumen, 23 uﬁa cimara Hénaimacenémiento; la extraczidn del

' contenide se realiza 7éﬁroximadamente ‘30 dias después«f'dé

Los dos primefqaﬂtanquas-tienen wn misina nival de 1i§u§dq v
del arcara varia éeéﬁh‘ia cantidad ds‘ludo"qué' ent&éé La
3._1;da de!l segunda tahqﬁe debe sstar 1S cﬁ éb#jo deflabéntrada de
L.5 adcrebtas al primér t;nque. ; |
rante los tanques s:n‘fdé 'planté Eirculaf aungue
puede sor rectangular. Es muyV neceseria cuidar su

bilidad ya gque las filtracionzz contaninarian el

varia en relaziis 2l ndma2ro

erc la dal recers tendrd una capacida 2 wvecos
o] la d2] te tendrd und [+ dad 2 a

de los dos primerz., deobhido al mayor tiempo de



/ EXCRETAS, PUERTA PLRA
pPLEZTS  Puza - A EXTRACZION
EXmRAcLON DE LONDUCTD  INTERNO, e LoDos.
sepianms, . E“?

\--:: = /

\(V’ 7/
F IodS
v
pive. wnimo
Lopeos,
///
T"MUE. PE T'AN@E DE OB L | )
SEDINENTACION, FERMENTACON T / \ o
TANGLE DE

ALHACENAMIENTO.

FIG. 3%
FOSA SEPTICA  CHNA.



- Caracterlsticas

. Aungue la temperatura del llguido no sube arriba de
los B grados centlgrados, pruebas de laboratorio mostraron que el
sistema elimina en un 100% los huevas de ascaris {l11}. Siendo la
ascaris uno de laos parasitos m3s tenaces, todo hace pensar que

las organismos patdg=nos sufren una destruccién total.

. Esta dispositivo presenta las ventajas, de zer
autogonstruible y econdmico.
. No requiere mayor atencidn que el vaciado del tercer

tanque periddicamente y de la limpieza de los dos primeros

esporadicamente.

- Realizaciones
. Este sistema se usa en diversos lugares de China.
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DESCOMFOSICION ANAEROBICA
BARRIL GASOGEND

- Déécripcibn Y Funcionamie&to

Este sictema puede parecer semejante al barril compostador
pero sulprxncipio de funcionamiento es la fermentacidn anaerdbica
y el producte principal es el gas metano el cual puede ser
utili:ado como fuente energética; '

Un barril de 220 litros es situado bajo el asiento o losa
turca seqln sea el casc. Una vez lleno a una tarcera parte ée
retira y se reemplaza por uno vacio. A aguel que se retird sé le
agrega otra tercera parte de restos vegetales diverscs vy la que
falta se 1llena con agua. Se cierra con una tapa hermética
provista de una salida para el gas producido por la fermentacion.
l.a tapa debe contar ademis con un agitador [fig. 3281. A la salida
de la tapa se le conecta un ducto o una manguere que desembozar
en un tanque almacenador de gas; dicho conducto deberi estar
provisto de una valvula que permita purgar =1 sistema. Se debe
cuidar que la temperatura interna del! barril! no descienda de los
22 grados centigrados, t2mperatura media necesaria para la
produccidn de gas. El gas metano no tarda en fc;marse‘pero la
temperatura debe mantenerse cuando manos durante un mes.:

El gas producto de la fermentacidn puede utilizarse <como
combustible en estufas y alumbrado damdstico; la pasta resultante
tiene aplicacidn' 2n la agricultura luego de un tratamientov
secundario de compostaje. Cabe seffalar que si la fermentacidn es
regul ar Yy normal los g&rmenes existentes inicialments

desaparecen.
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- CLaracterlisticas

. Estg dispositivo presenta la wventaja de reciclar
doblemente la materia fecal: pFaduce gas y produce compost.

. No requiere ninguna manipulacidn durante la recepcidn
ni durante la fermentacidn, dnicamente se deben hacer remociones
periddicas mediante la manivela del agitador.

. La digestidn énaerbbica as mas larga que la
descamposicidn aerdbica por lo tanto se necesita un mayor ndmero
de barriles que con el sistema de barril compostador.

. Requiere cierta cantidad de materia organica, sin
ambargo resulta un método econdmico para el tratamiento de las

axcretas y con doble provecho.

- Realizaciones
. Actualmente se experimenta en diversas partes del mundo
con busnos resultados, por ejemplo en la India, en Francia y en

otros palses de Europa.
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SISTEMAS QUIMICOS

‘Las dispositivos quimicos tienen la ventaja indiscutible de
estar a la venta pricticamente =2n todo el munda. Se utilizan
caminmente an aviones, autobuses, ferrocarriles vy “c;mperé",
principalmente. . Existen numsrosos fabricantes de estos

dizpositivos en el mundo.

- Principios y Caracterlsticas

Estos .sistemas estan faormados por dos a3ddulss, wn asiento
que se en:uentra_en la parte superior y un tanque que ccntiene‘
los preductos quimiccs, 1los qae a su vez matan las bacterias,
esterilizan y disuelven las materias fecales.

Cuandc él recipiente =& llena, s=e separan los mddulos, se

13 el mddulo receptor y posterioranente se vuelve a llznar con

i.= productos gquimicos. wistan dispositivos en las cuales se
ejecuta el vaciado per succiodn.
-

Los sistemas qulmicos funcionan sin fosa v sin s=lctricidad

ni ruido. FPor- otra parte, tienen los siquientes inzzcnvenientas:

. Requiersn un cuidadosc mantenimiente parz evitar malos
alaras.

. No =zcportan la scbrecarga.

. El gasto de inversidn ee racsonable gero el de

funcicnamiento es carc debido &l costc de leos producics gulaizzs,

. Contribuyen a contaminar el medic zaubrzn
mayorla de los czasos el 1llguido gque es ti.ico 4 de czlor
contamina las rios o el suelo cuando es vertido dirzctasentz, o

en =1 mejor de laos casas se vierte al drenaje pdbiizo.




b

e anTnnyERS

A continuacidn se mencicnan algunos de estos dispositivos:

FCRTA FOTTI

Dispbsitivo holandés qulmico y portatil gue ée compone de un
recipiente de agua clara 2n la part2 superior EaJ; mismo que
sitve de asienta, y de un pequeflo tangue receptor [bl, [fig. 371.
catre laos dos mbdules, wuna vilvdla corrediza impide_ que los
clcfes g@scagen. Una bomba manual sirve para lavar la taza por
microinyececidn.

Una vez lleno £l tanque receptor de 20 litros d= capacidad
ce ceparan los dos médulos, el superior se recarga con agua y &l

inferior es vaciado y se le agregan productos guimicos.

LCAEETAS SANITARIAS

Estas casetas estdn acondicionadas con un tangue de

taptacidn donde caen los excrementos, los cuales se disueslven y

iu
[
[

: erilizan mediante productos quimicos especialmente preparados.
Taabién  cuentan con un asiento que en algunos casos tiene un
lispositivo para enjuagarse.

Estas casetas no necesitan instalacziones hidréulicas; agua
torrientas, conexidn zl drenaje, ni fosa séptica, por lo que su
3o rezulta muy versatil ya gque se puede emplear en aobras en
zznstruccidon, ferias, fiestas, stc..

Seneralmente funcionan came un serviéiu gqua  incluye:
Loansportacidng ‘ ubicacidn funcional; a;ondicionamiento V4

preparacion; vaciado periddico del tanque de recepci®n y limpieza
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del interior vy exterior de la caseta; aplicacion de

quimicos y retiro de las casetas.

- Realizaciones
. \
. En México y en aotros paises. existen varias

que praoporciconan este servicia. .
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DESCAREA ECONOMICA
SISTEMA VACUMATIC

-~ Descripcidn y Funcionamients

Su creador, el ingeniero sueco Joel Lylienthal desarrollé el
sistema Vacumatic para el desalojo de las aguas recsiduales de lcs
edificios. El principal atractivo de este sistema es el hecho de
gque consume 1.5 litros peor ca2da funcionamiento de excusado en
lugar de los 20 litros gque .se utilizan en el sistemz
convencional. Tal ahorro se debe a su funcicnamiento mediante
vaclo.

Utiliza el vaclo para el zcarreo rapido y eficiente dz laz
aguas de 1lps s=xcusados. £l resto de 1los muebles sanitarics
{regadera, lavabo. Fregadero, eic.) se manejae madiante leg
sistemas convencionales dé desagile por gravedad, pero en una red
separada. ges aguas residuales son conducidas en primer término a
un tanque de almacenamiento y de ahl 2 una plantz de tratamien:c
0o a la red de drenaje, seglin s=& ! rcasco.

Los muebles gue se emplean son especizlmente disedados parz
zste sistema y se operan mediante un mecanisco accicnado por 21
mismo vaclo existente en las tuberilaz de desague. "Este mecanismu
estd patentado internacionalmente por e; ingeniero Lylienthal.

Al operar el sistema para efectuar uns cezcarga, llega 2gua
para}el lavado de la taza y al mismo tismpe se abre la vilvula de
descarga y se efectlla el vaciado a la tﬁberia. L.a aperturcs de la
valvula de des;arga grigina una diferencia de presich entre el
erxcusado a presitn atmpsférica en un extreno de la tuberia vy el

tangue & vaclo en &l ctro. Esta diferencia de presibn provoca que
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2] lfquido dentro de la tuberla se desplace hacia el tangue
receptor donde las aguas residuales concentradas son cenducidas a
un  tanque auxiliar llamado de descarga en 21 cual tambidn se
rantiene el vacla.

El vaclo en el fanque receptor es del arden de 20 2 40 cm de
columna de mercurio vy se logra mediante bombas, eyectores o
n3gquinas ex profaso.

El tanque de descarga se conecta al tanque receptor y al
drenaje general mediante valvulas de retencidn que permiten
vaciar periddicamente su contenida sin interrumpir el.vaciado en
21 sistema de tuberlas y excusados. Tanto los volumenes de los
tanques receptor vy de descarga, as! como la capacidad de las
rmiquinas de vaclo, estan en funcidn del ndmero de muebles

incstalados atendiendo a la simultaneidad en su operacidn.

- Caracteristicas
. Con el sistema Vacumatic se reduce considerablamente
la cantidad de agua requerida: si suponemos 4 usos de - excusada

par persaona al dla, en el sistema convencicnal tendremos un
cansumo de 80 litros al dila, ansientras qﬁe en el Vacumatic
eslamente & litraos al dla, 1o que representa un aharro del 92.9%
de} agua que se utiliza para los eucusados.

. El costo unitario es bastante alto por requerir equipo

. »

para hacer vaclo, asl como tanques e instrumentos auxiliares. Sin
embargo a medida gue el ndmero de eidcusades aumenta Yy se
cancentran, el valor unitario se reduce en virtud del usoc comin

del equipo. Este sistema es muy recomendable para concentraciones

con mas de 100 bafMos, por ejempla: en edificioz de departamentos,
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18

conjuntos habitacionales, hospitales, y en general, en edificios
altos y concentradagz 2n un Area relativamente peguefa.

. las edificaciones requieren de una instalacidn
separada para las aguas Jjabonosas. Las tuberias regueridas con
este zicstema son de didnetros menores a las gque se wkilizan en un
sistema convencional debido a la alia velccidad con gue sen
trancpeortsdes los liquidos (12 m/s).

A causa de la relativa gran velaocidad con gue s&

s
n

desplaza el lliguido dantro de la tuberia al vaclc es conveniente
disminuir los cambios bruscos de direccidn del flujo instalando

zodos de .radio largo e "Y" cambinadas en lugar de "T" sioples
’

rara las conexiones de las tuberias.

119



CESCARGA ECONOMICA
EXCUSADTS COMVENCICNALES COM -MODIFICACIONES EN EL TANQUE

Los excuzadces convencicnales con determinadasz modificaciones
sencillas y baratas rezducsn su consumo de agua. UYUnitariamente ne
significan un gran ahcrroc, pero si se wutilizan en ‘farmnz

seneralizada en una peblacién, ciudad o municipio, totalizaran un

ahorro zconsidsrable. A continuacidn se describen las principal

mcedificazicnes gue se realizan.

- Descripecidn y Funcionamiento

La finalidad de estos sistemas es reducir =1 veclumen de aguz
de lasz descargas al reemplazer vna perte de este llqguide por un
cu2rpo:  un tabique; bot=llas o recipientes llenos de agua, arens
o grava debidemsnte cerraéos; cualquier objeto que desplacs agua
ziempre vy cuango no interfiera con 21 debido funcicnamiento del
rcusade.

£l volumen de sgua dssplazado varla eatre !y 3 litros sagin
el abjeto o cus=rpo qus se introduzca en el tangue. Dicho cbjete
se escogera de acuerdc a la forma y tamafio del tanque. Los

s

t

cbietos mas usados con este fin son los tabigques. Para evilar

1L
fa

melestias inherentes a su disgregacidn s2 pueden mster dentro

m
L]

una bcolsa de plastico debidamente cerrada. Ultimamente también
han utilizado bolszas de slastico rellenas de agua, gJue tiesnen la
verntaja de amaldarse.

Esta reduzcidn de 12 descarga de agua del tangue tamt.dn ec
puede  legrar mcdificande el brazo Zel flotador, es dwezir,

terciddelio hacia abajo, pues de esta manera se provocza un biogucs



mas rapido de la valvula de alimentacidn durante el llenado.
Debe cuidarse de no torcerlc demasiado ya que con un nivel de
agua deomasiado bajo en el tanque disminuye, la velocidad del agua

y come consecuencia se tiene un mal funcionamiento.

'~ Caractarlsticas

- Estas.mudificacinnes son muy sencillas y practicamente
sin costo alguno.

. Su impacto en el aharra de agua es considerable si.
se wutilizan en forma generalizada, por lo cual s2 accnseja
manejar su implantacion a través de campatias por parte de las

autoridades locales.

~ Realizaciones

. Un ejemple de'apli:acibn de una de las medificaciones
mencionadas, es el éasa de la poblacidn de Cherry Hill, Nueva
Jersey, dcn&e a iniciativa de una vecina las autoridades
distribuyeron 34,000 tabiques (2 por casa) a los ciudadanos
lagraron economizar 130 millones de litros de agua a; afro. (3

; En la Ciudad de -Méxice, en Padierna (dgleéacitn
Tlalpan) se realizd una campafa de distribucidn de tabiques,
organizada par la jpnté de colonos con la aQuda d; la delegacioén.
Se notd entusiasmo y cooperacién por parte de los vecinos, aunque
no se cuenta con datos para cuantificar 2! ahorro.

- Tambié&n en lg Ciudad de Ma:ico, en algunas
delegaciones se distribuyercn‘bulsas dehpIA5tico a domicilio péra
ser colocadas, llenas de liquido, en el intericr de los tangues
a fin de reducir el volumen de cada descarga hasta en 2 litros.

Los resultados preliminares de esa accion i1ndicaron que si  hubo
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una reduccidtn en el consumo de agua. Este intento se inicid en

1983.

EXCUSADD CONVENCIONAL CON TANQUE ELEVYACDO

Este sistenma, cada vez -menos utiliczado, deberia
recensiderarcse puesto que representa la posibilidad de un  gran
ahorrec de agua. La elevacidn del tanque praovoca una presidn
hidrestatice que reduce la cantidad de agua en la descarga. - Este
sistema permite economizar mas de la mitad del agua requerida
para una descarga de un excusado de tangque bajo.

Tiene dos ventajas mas: su uso puede ser con excusado o losa
turca y favarece el ahorro de espacio gracias a la elevacidn del
Lzn,ue [fig. 301,

El mecanismo del tanque es igual al del tanque bajo é
excepcidn del dispositivo accionador de la dascarga. .

En cuanto a su costo, es similar al de un eicusado
convencional con tanque bajo pero puede ser mengr cuando se usa

losa turca ern lugar de taza.

-~ Realizacicnes
. Todavia auy utilizado en Europa, principalmente con-

losa turca en lugares piblicos.

EXCUSADO CC:! DESCARGA RECULABLE

Este dispositivo es similar al excusado convencional pero
tiene un regulador manual de la descarga, de esta forma sblo se

utiliza la cantidad necesari; d2 agua para la desaparicidn de
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FIG. 40
EXCUSADO  CONVENCIONAL
CON  TANQUE  ELEVADO.



heces y/0 orina. El costo de este sistema es similar al

axcusado convencional pero peranite un cansiderable aharro

agua, principalmente cuando se2 desaloja orina.

Este dispositivo ez oampl nie I snds en Europa.

an;

del
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FEUSO DE AGUA .

Otra manera de economizar agua es reutilizandola en
aplicaciones que toleren agua amenos pura que la pectable, como es
el caso de los excusados. El agua de lavabos y regaderas puede
ser reutilizada para llenar los tanques de los erxcusadas. Tanbigén
es posible captar y almacenar el ague de las lluvias con este

fin. A continuacidn se describen dos de sstos sistemas.

LAVABO - UW.C.

Este dispositivo consiste en un lavabo adaptado al tangue
" del excusado Efig. 411. Este sistema economiza agua y espacio ya
que dos muebles sanitarios estdn reunidos en uno solo.

Este mueble sanitario austriaco existe en el comercio baljo
el nombre de Waterbi. E} tangque es de mayor capacidad ques los
canvencionales para permitir el almacenaje; 1la descarga es
regulable con el fin de no utilizar mds agua de la necesaria.
Cuando no se proporciona el agua suficiente por medio del lavabo,
2l nivel minimo de agua para una descarga lo propecrciona  una

valvula de flotadar.

REUSO DEL AGUA DE LAVAEBQOS ¥ REGADERAS

Esta alternativa, mas integrada y mas compleja que 1la
ar.tarior, consiste en recuperar el agua de regaderas y lavabos,
¥ilirar1a someramente y almacenarla en un tanque elevado mediante
una bomba [fig. 421. Esta agua servird para los tanques de les
excusados convencionales que posteriormente vierten a una fcsa
séptica o al drenaje pdblico. El <=obrante del tanque ce

almacenamienta se dispersard en el jardin mediante drenes o
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FIG. 42
REUSO DE A%A PDE WWABOS Y

REGADERAS.
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Lioplonente se veirterd al drenaje.
El filtro puede ger un dispositive muy simgle, en el gue

Fasan  las aguas jabonosas a través d=2 una capa de paja y grava,

({23

b2l como se muestra en la figura 43. El  resultado sar agua
L;Ficientémenta limpia para utilizarse en excusados. Este filtro
Fatural de paja se debe cambiar periddicamente. Un filiro de

acidad y mas efectlvo que el antsrior =25 el representado

)2 1o figura 449, en el cual las aguas jabonosas provenientes de
Los lavabosﬁ Y ;egn;e;;g-lézan a través de cepas de areras vy
sravas, arcducid®ndase un filtrade lento.

La potencia de 12 bomba gue sube el agua de la salida del
fittro al tanque de almacenaje variard segdn el czsa.

Este sicst=ma representa un ahorro significativo aungue no

szluciona el problema de la contaminacibn/HYa_‘que las aguas

“son va

r#siduzles  producto de los excusados, tidas'a‘la manera

ccavencional.

Este =zlternativa reqguiere’ de un .sistema

sdiciuvnal  de tuberlas - capts ' = ' jabohosas vy

almacz2narlas, 1o que representa o 'sto adxciona. y limita <=u

Jds0 a edificaciones por cunstruxrse o “an cnnstru:cxbn.

- Fzalizacicnes .

£n 21 zur de la Ciudad de Néxxcc{ @l INFCNAVIT, en sus'
llanados “edificice ecoldgicos" instald un sistema completo de
resen,  =2n el cual las aguaz jebaonosas v las pluviales se
slmezznan despufs de ger  filtradaz para posteriorasnie  ser

utilizadas 2n enxcussdes y en el rieqgo d= Areaz verde:, (1984»
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Los Problamas Actuales del Saneaniento y La Necesidac d
Imslantar Sistemas Altsrrativos U :

Un gran ondmero de paises viva on - candicionss senitarias
deploranles. Ellc =2 debe principalmenta a la falta de higlene s
=l asdig, eg decir a la carencia de abastecisientc Ze  oyea

potasle y d= medios adacuzdas para el manejo y la disposizidn Je

a2 sclucidn de estos problemas se aunara una

-

las eucreatas. Si a

carrecta educacidn sanitaria se abrirla 2] camino para  luchar

contra las enfermedades generadss 'y tranémitidas en dicha
cendiciones. La Organizacidn Mundial de la‘Ssluﬁ ﬁD.M.S.) dezlars
al perlodo 193:-1990 como "lLa Dacada Interna;idnél del Suministrc
de Agua Yy del Sanzamientn", a fin de acéleraf iasvprcgramas de
investigacidn vy los proyackos'devésté,ﬁipb,fbéh particuler para
los palses en vias de'desaffbllb.

S urgente toma} ;5n;ién¢ié dé'}§ i@portancia Jue. represanta
el manejo vy la\d;SpnsiFibﬁ de laskén&rétés,' as! come sncsnbrac
solucianes diferenté; al” siétema canvencional = de dezzar
nidraulica,  pussto que en_la &é?ar;a de los cascs 21 problems =z
resuelve de @anera’parcial, despe?dlciéndcse grandes vollrenzs dz

agua ¥ contaminande este rscurso tan valioso come dificii  de

En las condiciones wctuales, debido a las lisitagicznie:z
szon&micas, en nuy poOcas wcasicnss @ les ¢a el tratasrsntz

adecuadc 2 laz aguas products de la descarga hidracliza, fze 1o
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sistema de descarga hidraalica no se puade instalar por falta de
agua, par factores fisicos o por razones ecandmicas, caoma en el
caso del medio rural de ciertos palses en desarrolla. Para que la
implantacion generalizada del alcantarillado convencional :sea
factible, =s necesario también proveer de agua entubada a las
viviendas, lo «cual implica otra inversidn inicial bastante
considerable. En Amdrica Latina y en otros palses en desarrollo
no se2 Jdispene de recursos financieros suficientes para afraontar
el problemé del suministro de agua. Por lo tanta es dificil
resolver el saneamiento si se pretende utilizar exclusivanente el
sistema convencicnal.

En tal wvirtud, es conveniente optar por los sistemas
alternativos, sasre todo eﬁ los palses en desarrollo. Los
sistemas secos e intermedios descritos en las paginas anteriores
“endran que tomarse en cugnta~por las diferentes ventajas que
fpresentan. En general su construccién y su funcionamiento ‘son
fsencillos, son higiénicos cuando se usan en forma dehida, no
. contaminantes, a veces recicladaores y no requieren de agua o bien'
Lo muy paca. besafortunadamente no estan nmuy difundidos en el
;_mundo por considerarse - poco higi&énicas o bien por fqlpa ,QE
'Q:ten:ibn de las autoridades. En el medio rural dé los paises“en
gﬂesarrollo casi son desconocidos y se continda con la cpstumbre

! da defecar a cielo abierto. Por otra parte, en China y Vietnam

itradicionalmente se reciclan los xcrementos. Las autoridades

- deben  propiciar una mayor toma de conciencia a nivel individual

- as! como divulgar los sistemas alternativos. Para lograr  una

s cooperacidn efectiva por parte d» los futuros usuarios,, es

ﬁnecesario implementar programas y campaffas de educacidén sanitaria
5
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y de capacitacidn de agentes due brindén asasorla "y‘ arienten'

hacia la seleccidn de estos sistemas.

5.2 Factares que Intervienen en la Seleccién de ;n Sistena de
Saneamniento ’

Para‘ que la seleccidn de un sistema de saneamiento sea lo(
mas acertada posible es fundamental tomar en cuenta factores de
caracter +fisico, t&cnico, econdmico y financierao. La misma
importancia habra que conceder a las condiciones climatolégicas,
demograficas y sociocculturales del lugar as! como al andlisis del
estada del saneamiento actual vy del suministro de agua, a fin de
teﬁer un punto de referencia para la seleccidn de la alternativa
més ind;cada para el lugar. De no considerarse loé aspectos
sncio;uiturales en un programa de implantacién, se dara un gran
maréen >;1 fracasa. VA continuacidn se explican brevemente los

factores mas importantes para la seleccidn.

" 8.2.1 Servicio de Abastecimiento de Agua

5S¢ deben analizar las condiciocnes del abastecimiento de agua:
actuales- y futuras: disponibilidad, confiabilidad y niveles de .
este-servicio asi cgmd'su casfo; puesto que de ellas dependerd en
gran -parte el sistema de saneamienta a implantar. La seleccibn.:
del sistema deberd de estar acorde a dichas condiciones. .

Existen diveréns niveles en el servicio de este re:ursu:>
acarreos- lejanas en bcies, abastecimiento mediante pipa, tama. .
domiciliaria sin instalacidn hidraulica en bafos Y tu“ai

domiciliaria con instalacidn hidraulica en baftos.

~:".En.los dos primeros casos, no se cuenta con agua carriente,
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por o tanto  la opcidn del sistema convencdional con  descarga

uliza dese ser desechada 'y se debe recurrir & Tds ‘sistsimas

L

m
n
o
It
T

[

es 21los presentan una mejor solucidn.

Si ge contara con agua écrriente, pero no con faiinstélécibﬁ'
ndricl.oca en los baMos, la Qtili:a:ibn de excusados de deé;arga
hidrazliiza tampocc <cerla aconsejabie ya que la détacién no

resultaria apreopieda para traensportar las excretas’ a’ las

[

iztsnzzaz. regueridas. En tal situacidn tambien deben sscogerse

lcs sistemzas  secos o bien los intermedios como sclucidn ‘para’

gt el zaso de gue se cuenﬁe con xnstalacién‘hidféuli:a‘ en
los bafas asi como con la cantidgd de agua suﬁiciéntéj &l uso del
scusadeo ;cnvencional zon descarga al alcantarillédofcha la fosa
séptica, es factible té:ni;amente y la decisién de’ins&algrlojes
ie 1Indele econdmica y financiera. Sin embargoe ‘85 'acdqse}ablé
inalizar 2l problema de la descarga, va que si no se trata con el
d=bkido zuirdaedo, ccmé en la mavoria de los casos, ‘sgra fueqtg de
zzntaminacidn. A ’ .
5.2.2 Estado Actual del Saneamiento
Este ?ac;ar se analizard . detalladamenfé: 'cbhertufa,

;iuncicnamlento, eficiencia, costo vy niveles ds conteminacidng con

obieta de determinar si es el adecuado, o bien si puede cer

cer

e jerads o sodificade. 81 se cusnte con instalacidn hidraulica y

ma utilizado es e@ convencignal con descarge a la red de
se podra implartar un sistema ceco, paro sl

podra counsiderar un €istema intermedio que permita el aharro




3.2.3 Condiciones Sociogulturales

Les niveles de educacidn e higiene, 1la religidn y las
costumbres revisten particular importancia cuandeo s2 desea
implantar un nuevo sistema. De no temarse en cuenta astos

factorzs <@ pcedria provocar un rechaze a la  innavacién. E1

sistemz por implantarse no sdlo debe ser técnica y econdmicamnente
factible, sine que tanbign tendri que respetar ciertas
. . - Toe - w4 et e ',
condicicnes sociales para lagrar la aceptacidon.

Z.2.4 Cendiciones Flsicas y Climatolégicas

Al estuéiar las alternativas para la implantacidn de un
sistema de saneamiento se revisari3n los siguientes factores:
rangos de temperaturas, precipitaciones, topografla, geclogia e
hidrolegla del lugar. £Caon dicho analisis se descartaran les
sistenas que por sus caracteristicas no resulten adezuacdos a las
coﬁdi:icnes flesicas y climatoldgicas existentes.

Desde 21 punto de vista de la construccién v la
contaminacién, =21 tipo d= zuelo y sus caractaristicas 25! come el
nivel fredtico podrian representar una limitante para la
saleccidn.  Por  ejemplo, si el nivel fredtico es alto no es

zenveniante usar la letrina mejcrada ni =21 RCEC.

-

3.2.9 Andlisie Econdmico y Financiaro

Una vez eliminados ios sistzmas no factibles técnicamente,
e3 necezario jerarquizar 1as restantes mediants une escala
:ignifi:atiQA para. elegir =21 apropisdo. El anilisis costo-
aenaeficioc serla el ideal perag <. 5 ocurre en la mayoria de los

zarvicios plblicecs, resulta muy diflcil cuantificar la totalidad




Qi Lo= Jra Tomparacilin Jdoomenor Cosieo taagpoos afcecz
la coluzizr, Sa ogue l:i cpzmidn nEns Zostose NS n2cssactiansnie
et le czoundalcamante Lotlmad i &sbirga, €1 5@ agliza caos

m

el co=to ca2l pravectz vy su calenmdario de =2rcgasianss. Al

Liwnsir  le serd de gran utilidad sabsr la zantidad e pzgar v 1=

foraa de pago por 21 nueve sistema.

"

A manera de slintesis scbre 2! tana e’presehta l= siguisnts




FRINCIFALES FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DE SISTEMAS
DE SAMEAMIENTO Co

COMDICIONES CLIMATOLOGICAS
. Rangos de temperatura
. Precipitacidn, pericdos de sequla v de inundaciones.

COMRICIONES FISICAS
. Topecgrafla
. Beclogla, estabilidad del su=lo.
. Hidrologia, fluctuaziones temporalez del nivel
freitice.
. Riesgo de inundaciones.

CONDICIDONES DEMOGRAFICAS
- Foblacian actual y futura, tasa de crecimientc.
. Densidad.

COMLDICIONES SOCIQECONCMICAS

. Niveles de ingreso.

. Niveles de salud.

- Tipas de vivienda

- Servicios municipales disponibles, incluyendec el
saneamiento vy el zbaestecimiento de agua (niveles,
accesibilidad, confiabilidad y costos).

. Materiales y compeonentes, disponibilidad leocal.

CONDICIONES SOCIOCULTURALES

. Niveles de =2ducacidn e higiene.

- Factor=2s religiosos o culturales que afectan la
seleccidn técnica.

. Concepcién e interés d= la gente sobre la situacian

i actual y del interds y/o susceptibilidad al canbic.

- Actitudes hacia las instalaciones pdblicas o
compartidas, asl como a previos intentos al cantio.

CONDICIOQNES ECOMNOMICAS Y FINANCIERAS .
« Costos.
. Anadlisis Econbmico.
. Andlisis Financiero.

Mota: La prioridad de loz factores dependerd de las opziones
censideradas, la lista anterior indica'los principalez puntes a
investigar por las autoridades o par los encargados de un
progrema de sanceaniento, sin embargo deben tomarse en
considaracion todos aquelles factores locales que se estimen
importantes.
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.2 Seleccidn de un Sistema de Saneamiento

Fara la seleccidn de un sistema alternativo debe ante todo

cdefinirse un criterio de cemparacidn con el apoya de una tabla

cue muestre las caracteristicas de cada uno de ellaos. Tablas de

ezte tipo son las mostradas en el capitulo anterior, que integran

)

i+

descripcidn breve de las sistemas sin jerarquizarloé ni
rretendar concluir saeobre uno en particular, vy constituyen una
yula para-lectores -no- muy-fami-liarizados con el tema asl coma un
fr=sumen dtil para los que lo conocen.

Existen herramientas complejas para efectuar comparaciaones
entre los diferentes  sistemas, ccﬁ las cuales se obtienen

zsultados numdricos, pero é&stos, en la mayoria de los casos, son
irrelevantes para los u;uarios.

El analisis detallado de los factures mencionados en el
subcapitulo anterior permitira desechar sistemas técnicamente
inadecuedes y selﬁf:icnar el o los mas apropiados a las
necesidades y recursos de sus futuros usuarios. '
| Les algoritmos mostrados a continuacidn también serviran
.
ccmd herramienta para la seleccidtn de un sistema apropiado,
cualesquiera que sean las condiciones. Estos algoritmos son
ilustretivas de lo que es factible hacer, pero requieren de un

2ndlisis mas detallada y perfaccionado segin el caso particular.
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5.4 Medidas de un Pfograma para la Implantacidon de un Sistema
Sanitario

3.4.1 Objetivas, Medidas y Propdsitos de un Programa de
Saneamiento

Los gabiernos de los paises en desarrolleo deben cuidar sus
recursos naturales y econdmicos por una perte y por atra dotar de
servitios a la ﬁaynria de sus habitantes, en especial an lao que
s refigre al suministro de agua y al saneamiento ya que de estos
servicios depende en gran medida la salud piblica. Cada gabisrnc
procurard ser realista al fijar sus propios aobjetives y centrard
su atencidn en los gr&pos de bajos ingresaos, tanto de los medios
rurales coma de las zonas semiurbanas, puesto que son ellos los
que carecen de dichos sarvicics. Dantro de las pollticas y planes
nacionales de des;rrollo social y econémico deherile otcrgafse
prioridad a la implémentaciﬁn de estrategias apropiadas para el
logro de tales objetivos.

En general las autoridades han 7ijado su atencidn en =1
suministro de agua y en los sistemas de alcantariliado de las
zonas densamente pobladas y han descuidado las zcnas s2miurbanas
y el medic rural. Es necesario ampliar la cobert&ra con sistemas
de bajo costa. Desafortunadament=z los brcgramas mara mnejorar el
saneamiento no selhan'c:ncebidu con este propdsito. La solucidn a
‘este problema exigira de las autorid;des las siguientes accicnes:
analizar minusciosamente el estadoh actual de saneamiento;
ponderar las cualidades de lcs sistemas a éscoger; selecciconar el
sistema nis adecuadci reorientar de manéra significativa lag

asignaciones presupuestales para’ 21 saneamiento; astablecar
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mecanismos para evaluar .y aprovéchar los recursas humaﬁos y
materiales existentes en el lugar; desarrollar mecanismos de
finarnciamiento; capacitar grupos para Drientary dar asesor;a
técnica sobre el funciaonamiento, canstruccion, uso, mantenimiento
Y repar#cibn d2 los sistemas sanitarios; 9 conceder la depida
importancia a 1a ogrganizacidn de campaflas para apgoyar la
implantacidn, sin olvidarse de efectuar un seguimiento y une
avaluacidén. _ e

Los prograﬁas de imp]antacibn de sistemas de saneamianto ée
puaden realizar a nivel nacional, =2astatal, municipal, regicnal o
local. Nao se descarta 1la posibilidad de adoptar un sisteaa
individualmente.

S5.4.2 Formacidn de un Equipo Capacitado para Llevar a

Cabo la Campafa de Implantacidn

Una ver analizados los diferenﬁes factores del saneamiento
actual y habiendc seleccionado el sistema o sistamas’ maé
adecuados, las autoridades deberan formar un equipo capatitédd

para orientar y dar asesorla sgbre el funcionamiento, la

construcciodn, la wutilizacién y el mantenimiento de los sistemas

por implantar. Este grupao también se encargard de realizar, en

coordinacidn con las autoridades, la campafa para la impléntacibn

‘

(hanuales, gulas) vy realizara la evaluacidn sohre su uéo y

funcionamiento por médio de encuestas. -
lLa falta de personal capacitado constituye una aménéié

uoteﬁcial péra un programa de asste fipa. La escase:z de'beréahgi

calificadao ha coﬁtribuido en el pasado a la deéitieafé

planificacioen, -ejecucién,  funcionamiento y conservacidn de
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prayéctas. En algunos balses, los esfuerzos dasplegados en afos

anteriores en cuanto a capacitacidn han creads un grupo dej
personas técnicamente idbneo. Sin embargo se requiere multiplicar:
el ndamero de personas, lo duevimplica‘la organizacidn de sistemas;
de capacitacidn que se saostengan en el mejor de los casos con sus

prapios recursos, o bien con la ayuda del gobiernao 1lacal. Es

necesaria la c&labaracibn de instituciones y té&cnicos expertos en

el r&ma paré la preparacidn de manuales, cursos y conferencias

que divdlguen los sistemas de saneamienta.

Ltas autoridades trataran de recaudar fondas con objeto de
capacitAr a la gente y establecer locales para este fin. Inclusa
en el caso de que se cuente con bersonal suficiente, ell
mejoramiento de sus conoﬁimientos mediante cursos padria
contribuir a una mayor productividad. A

La mayoria dé lns-sistemas descritos en este trabajo ‘ho‘
réquieren‘ necesariamente ser implantades a gran escala, sing
gémbién pueden adaptarse a nivel wunifamiliar. La iaplantacién .
Véolectiva de sistemas alternativos &l .convencional presenta

ahorros de agua significativos, e inclusive un menor costo - de

instalacidn.

Hay que insistir en que aiin cuando un grupo ée trabajo corag.
él mencionado se;a necesario en el caso de la implantacidn de
sistemas de saneamientoc a gran escala, deberad tambi®n tomarse en
cuenta muy seriamente su divulagacidn. Es fundamental que 1la
léeﬁte conozca la existencia de sistemas de saneamienta que ng.

cantaﬁihan el medio y que ella misma puede construir.
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Z.4.2 L2 Campaba

Una  ver seleccionades unQ O verics sistenas de  sanoaznianto
cara su isplantacian v nabizndose fa-mado un squipe de srataic
garz realizar la  cacgala, . tsta s2 iricieard - ubtilizanmde ‘la

oublizidad, gpliticas, cursos y brindzandc estlnules. La

A continuacion <& discuten diversos puntos para llasvar a

cabe «na camgefa de implantacidn.,

- Difusidn o ) R ST

La difusién jusga un’ papel muy. importamie on Una campafia de
gste tipo, ya que al mismo tismpcgue s& dz 2 cInacsr la

axistencia de sistemas - alternativos al excuszdo . de descargsa

nidradulica  y al fecalismo ' a cielo abierta, s2 Siene gque  fore:

- Soncliancy

sobre las ventajas que ze o:tienén con su usa. és‘ da
.ital importancia lograr ecta tcma de conciencia s tadas les
§r1velss y por gl anayor namerc gé ngrscnas  paosibie. IEstos .;cs
fmajetivcs s& ~ tratardn a través d= diferentes mea;ms, de
i::mqnxcacibn: lz telewvisidén , 'la radic, !a prenss, :ﬁrteles,
{Jaliet:s.

La televisidn par=ce

,.ar3 llevar & cabo la darfLzién 2z una canpaita de este tipe,

“rensmtiondo  anuncios |y progrands ezpscilales en 103 cualsz se

FoLastraclian lcos

i

itstenas altzrnativos , zu funcionemi=zntc asl coand




detalles para su construccidn. También sarla de gran wtilidad
hacer hincapi2 en las desventajas del fecalismo 2 cizio abizrto y.ﬁ
en las limitaclones del sistema canvencional. La gifusidn
cuidadosa dél aspacto tdcnico tendera a la sencillez - e
:luatratividéd con €]l ohjeto de qua el mencsaje sea entandida vy

asimnilado peor el mayor ndmero de personas.

- Platicas

Las>.pi;ti:ailnepcesemtan un. fFactor complementaric gara ls
difusien de lus diferentes sistemas alternativos en los lugares
dondz se cﬁentabcon medias de cnmunicacién, y donde estos &ltimos
ne existen signi?icarén el principal medid ?ara sdu intraoduccian.
A travaés ﬁe egllag se orientarad vy se tra§ar;p&é.que l1a gente tome
conciencia sobrga los beneficios vaei  us6 de los sistemas
alternativos. Se deber2 tomar en cuenta la educacién v las
costumbres de los asistentes. Cuando s2 trate de gente da=2l1 madio
dz rural, que en algunos casos no cuenta con agua entubada, s=2 l=
hara notar ‘qué los sistemas secos presentan la alternativa  al
fecaiismo 5 éielo abierto. En =21 casoc de los habitanteg de zonas
semiurbanas o urbanas ademias de lao anterior se les seftalara la
impcftancia‘ gel ahorre de agua y las vantajas Gue en cuanto a

caontaminacidn presentan los sistemas alternativeos. Par-a obtener

O

razultados dtiles de estas platicas su enfogque 2stard de acuerdo
a.les recursos y las necasidades de las personas  hacia quiznes

van dirigidas.

- Cursos y Qsesorla
Urna ver gue la gente haya sizo informada, orientada v 2std

canzciente de la necesidad de implantar nuevos sistemas, 32 dede
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orozader  a dar curses y mantenar un sarvicio de asesorla. Lasz
curzes  tizonen gque cuntemplar: funcionamiento, construccian,
stilizzzidn v awantenimiento de log sistemas y  adn @ntrar a2n
dotallies t2anicos segdn sSus caracterlicsticas. €5 importante gue se
antiancan las grinczipias del funcionamiento para que los sistaoas

dwman uzilizodos adecuadanente, en especial los gue funcionan por

ign, pues requiszren de un uso con cierta discipliina ¥
I on lusdado periédica._VSe_Esgudiar&h los princibales‘prablemas
de  zonstruzeién y  de EEf‘posible s@ elaborardn manualss para
tonentar la sutozonstruccidn. Durante el periodo de implantacion
za mantendrd un servicio de asesorla gue rasponda inquietudes vy
aszgure un buen funcicnamients. Fara promover el intergs y la

participeacibnglos cursos =& iLaparii-an gratuitamente.

£z diflcil cenvence:r a la gente para qué caﬁbie sus
zestumbres, especialmente en este campﬁ. Es por esta razén que 1a
campafla debard  contemplar ciertos estisulos para.kioe’ futuros
LZUAr L Q. | - '

Zarla canveﬁiente que - las auteridades, acorde a las
sgneiicias directos e indirectos que reportard la fmplénta:ién o2

.

Letae de saneamiento, ofr-ecisran alicientes para entusiaswar

m

s caosunidad. Un estiaulo psra =1 cambio podrilz ser la
zaotziin oen 2]l impuesto predial, For cbro lade g2 harla notar 21
mareo Jue e abtandrla a partirc del nenor corsunms de agua.  For
L4 Gus a3 refiere al medic rural se podris estinaslar a la

atrecl.ovos  .gscusntos en la  compra d@

eriales 4 gbsequiardy parte de &shos. Zz necesario revisar el

13e



Lipe Jde  estimulos a ofrecer en cada lugar, atendiendos & los

racursos de laz autoricades v d2 la propia comunidad.

9.4.4 Supervisién, Funcionamiento y Evaluacidn
Z1 programa pdra la implantaczién de sistemas de zaneamiento

na termxna cor, la lns~alah1an age ¢stos. D=zbe continuar can la

[od

superv.sian de’ su usag y amantenimianto, asl ceme de €
funcionaniento. Es fundamental realizar una buene evaluacién coms

raterancia para futuras pregramas daz implantacian. Dich

e

2valuacidn no sélo 'sarg técnica sino tambiérm econ&mica vy

ot
oy
a3
jin
2
[l
el
m
£
[T}
»

sanitarios, llevandose qh ;qn£(o; periddice y estadistico cel
compertamienta de nidéﬁisisféﬁéé,_ Vlen caso de existir fallaes
deberd detectarse la causévparaﬁdeterminar un remedic inmediato.
Para cumplisr con ‘lo aniekidr es recomendakle usar una gula
inicial de sclucicnes a los principales problemas previstos, =siz
sula s afinarid con las observacionas précti;as

La supervisidn se hara por medio d2 visitas a@  lugar, pers
tanty2n se apoyarad =2n entrevistas vy enuuéstas zlaporadas

z2gpeclificamente.

La wvigilancia del funcionamiento de los sistemzs incloys =22
verificar su uso ceorrecto as! come el dfbido manteninienta.
Sgdria sucadsr que 21 usc v aantemiaiento fuesen lgs correchtes
na  asl el funcianamientc. 26 circunstancias particularses coms
#5272, nabri gue revisas minusiosamente el sisteme para detarn
la falla y proceder a.sclucianar!a. De esta manera tanbidrn s2

ratrgaiimantard la gula Jdo coluciones.
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Sin una supervisiin adecuada, el funqionémientc deficiante
de los sistemags podria conducir a Qque las usuarios abandonarap =1
sistema, v en consecuencia al fracaso de la implantacida.

Tankitén se deberd llevar un centrcl ggtadistice de les
efectos del o las sistemas implantades en cuantc a las
enfermedades transmitidas por las materias fecales. Estas
aestadlsticas pe}mitiran‘ una evaluacién mas completa  de las

sistemas implantados.
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CAPITULD VI

CONCLUSIONES Y RECOHMEMDATIONES

és nezesario tomar conciencia de la importancia que reviste
2]l problema del saneamiento, es decir del manejo y la disposizian
de las excretas, ya que 21 nivel de saneamiento es un fa::qr gue
sa r=fleja dirzctamenta en la 33lud péblica debido a gue 195'

ayar

i
>

ancroaentos contienen organismos patégenos. En vex cde  s0

problana, debe caoncedérzele la debide atencidn, zobre todo

zn los palses en vlas de desarrollo, como lo es México, donde los
habitantes del medio rural y del seamiudrbanc generalmente viven en
condiciones deplorables a causa de 1a carencia o la deficiencia
del suministro de agua y/0 del saneamiento. Cabe seflalar gque en
Latincanérica el 1Indice de mortalidad infantil a causa de

znfarmedadas sntéricas ocupa uno de los primaraos lugares.

Azl como las excretas pueden contaminar 1 su2lo vy :aé
cuerpos d2 agua cuando se vierten directamante, tambi&n puedan
sar aprovechables en la agricultura comg abono natural y en la
acuacul tura, siempre y cuando se les dé el debido tratamiento que
para estoe casos 2 minimo. También se pueden utilizar en la

produczcién de biogas.

Z1  agua es un recurse vital y no deke desperdiciarss2 comc

agente transportador de las excretas, comc 25 el caso del sistema

convzncional de descarga hidraulica, va guz resulta caZa d1a mas

7

[

Q

4ifizil vy costoso canseguirla. 21 muzhes zasas 2 23ca3sa

inexistente, teniéndose gue llevar de lugarze muy lejaros. Tal as
/
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al casg de México y particularmente del altiplang, lugar an. el

cual se concentra la mayor parte de lx poblacidn. Gran parte del

v .

Ler ~itorio medicano carece de agua gor lo gue nc se deba2  segair

an  spluciaonar 2! problema del! saneanmiento can el

inglés" (Water Closet), concebido 2n un pals donde al

abundante. For lo micmo la s0lucidn convencional de

aeszcarga hidriglica estd fuera de las posibilidades de la mayar

0

carts de laog palsps zn Jdecarrollio.

Hay gue pensar 2n sistemas alternativos para rasalver el
seneamiento., En  esie trehajo se analizan y describen brevemente
iverzos sistemas gue estan enfocados al ahorro de agua y 2 la
sraventidn de la contaminacién. . Sstos sistemas, gqus van dJdesde lo

Muy simple hasta lo coamplejo, presentan una gama de posibilidades

el maneja vy la disposicion de eucretas, Yy la =2leccitén serd
ce  acuerdo a las necesidades y posibilidades de cada caso

puriizular,

m

=tas s0luciones alternativas no son las 2&nicas;
‘ciiste una gran variedad de &stas y valdrla la pena analizarlas y
‘ticaer und gula por regidn de los principales sistemas que seria

caeible 1aplantar,

.

Debe tomarse a2n cuenta gue la implantacidn de los sistemas:
;&Lternativos reguiere de cierta educacidn y concientizacidn de la

sote, La implantacidn debe realizars=z por cuenta de las

¥

=, loridades pero enitge de la participacidn activa de los  futures
~ar1Qg. Para este efectc ze planeardn prugramas Yy camgaflas una

cetudiados v s=2lecciznados cu. .adosamente el o los sistemas
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szl ternat:vos mas convenientes.

De la misma forma,
hacerse =1
v estadlisticas,
as! con

y contar herramientas

caneamienta.

Debera profundizarse en la

al ternativos para resolver el

canvencional, causante en muchos

postericrmente a 1a implantacidn,

seguiniento y la debids avaluacidn,

para futuros progracas

investigacidn de
prablama dal

casnos de enfarmedadecs,

contaminacidn y de un gran desperdicio de agua.

144

deberi
medi ante encuestas

para conacer los resultacos de dicha implantacidn

da

sistemas

saneamianto

de



Aeraébizeo
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Aguas Residuales

Anaerstkico

Bigagas

Colifcrme
Cempost

Dompostaje .

CBrupo d2 bacteriaz. Algunss da &:

GLOSARIO

Que vive o sa-lleva a cakbg en presencia ce
caire u axigeno. Un proceso aardbico as
aguel que se realiza  por. bacterias qgue

necesitan aire o mas bien cilgenc pera su
desarraollo.

Aguas ds desecho domdsticas gue na cantignan
eucretas gere i grasas. Feor ejeaplo: sgjuas
d=2 regaderas, lavabos y fraegadsros.

Scn los residues llgquideocs gue s gansran en
lae diversas actividad a2 & poklacidn.
En este trabtajo s2 refi 5 aguas
domasticas, =s decir a o de
aguas jabecnosaz y da2 2 as €&n

agua.

RQue vive ¢ se lleva 2 cabe sin (0 can nuy
pocs)  2irs u axlgeno. Al mroceso
anaaribics también =2 12 danamnina
sutrafaccidn. )

Microorganismos unic2lulares clasificades
‘como miemzros dzl ~eino vegetal.

Gas producho de una d'"astién anaardtica,
constituida principalaenie por metanc.

gbas, los
coliformas facales, normalments se encuantr-an

en les heces animales ¢ humanas.

Freducto 5~milur al hunus, rasultante del
cerpostaje eribico o anaerdtico de
axnecrztas o lgdCa. .

Frocasc de cuidacidn y minerelizacidn do 1
materisa crginiza madiante 2czidn
bioldgica. Z1 procesc gpuede ser aerdtbice
anaeribica.
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V]
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tiquido Jue fluye Jde siztenas ce
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Materia sdlida (con un gran contenido des
humedad) gqu & farma cuande las  aguas
residuales g etiensn vy los =lidas mas
denscs =e aesientan, © tacbién es el producto
de varios precesscs de btratanianta.

Towm

o
a
&
i

~
=3

O

zpositive de
2n gosic

gers grisntal pars defecar
1.llasg, .

Algas macroschpicas.
Bzz qus ze Jegprende ds las materias =n
prtrefaccida. ,

Azcidn de crinar.

freatizas. Es 21 aivel o

Mivel a2z aguas
a la cual se sacuentran las aguas

profundi dag
subterraneas.

Elemsnto que an cosis ouy pequafa intarviens
=

en =1 ciclec guimics d2 12 vida.

Arganismg Qui Lausa uns =3

snferagdad. Es
generial nente n.Irosadplzos



Futrefaccidn

Feciclaje
EalacibnAC/N
Reucso
Saproflitico

Sepréfito

Sad:imentacidn

Froceso anaerttico de descomposicién. S
caracteriza gar la emanacidn de malos
glorss.

Proceso mediante el cual una materia se
tr-ansfarma para darle cirerta aplicacidn.

Relacibn carbono-niterageno de una nateria
organica.

Utilizacidn de una aataria o un 2lemanta que
ya ha sido usads.

Farteneciente o relative al gapréfito, o que
garticipa de su naturaleza. :
Dicese te ciartaz plantas que viven o se -
rnutran a expensac de sustancias arganicas. en
descamposicidn o sobre partq% muertas de
otras plantas.

Froceso mediante el cual los sdlidos en

suspensien en aguas residuales se asientan:
bajo fuerzas gravitacionales. :
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