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IHTiiDD'JCClON 

C=n ast2 tra~ajc se propone tratar· un tema poco difundldo: 

el rna~aj~ sanitario de los eHcrementos humanos y su disposición~ 

.. '1. -
. ¡,;.,_ ~ue ccns!derarlc come un prcble~a ya resuelto o insoluble se 

L·.:.!:a C:2 r·e=onsiderarlo desde sus or.!ganes. 

:ata tema ha sico poco tratado, qui;~ por. considerarse 

vJrgc~:oso o repulsivo por algunas sacied&des. Sin embargo, debe 

5,¡,,- ·.:cn:;;idé·ado con el c.tisrn;:i interes que otras actividades 

natur~l~s y cotidianas del hom~re cc~o son el comer y el dormir. 

El hc:m!::re civilL::ado solamente ;;e ha preocupado por alejar 

5~5 ~esdchos fecales, alvidlndoss de ellos. Para ~sto invente los 

e:::;usados a base de descarga hidrlulica y el alcantarillado. 

Mi: es de tonel ad~~ de dese=hos humanes sen transportados pot'' 

madio de agua y vertidos al suelo o arrojados al mar, lagos y 

rL;s. Las he=es humanas contienen una gr:.n ca.nt!dad de i;iutrientes 

cc~c nitratos y fosfatos, estas despues d= ser tratadas pcdrlan 

;:;::rvir cc;mo aban:::i para el suelo, y sin effibargo en la mayorla de 

les casos. contaminan el suelo asl como el medio acultico cuando 

sen J"'scargacas directamente. 

~?roKimadamente son utilizados 20,000 litres de agua por 

~erscna al a~o tolo para transpcr~ar las eNcretas ~ue se podrlan 

r1~~c1r y almacenar en un tanque de 200 litros. No ti~ne case 

d~~perciic!ar agua potable us&ndola ~n lós eKcusadcG como agente 

tr~~s~crtador de los excre~entos, si es t&n escasa y rssulta tan 

ccstos:::i tratarla y suministrarla. 

Mo b<ista utilizar el e;:cusadc para que el problema· ce l~ 

di.;:¡:icsicibn de. e;dsten otras 



so: :...te iones. En la actualidad se utilizan y e;: per l 1111i!.-1 t ;:.:-. 

altern~tivas a las excus~dos convencionales, principalmenle ~n 

Suecia, Francia, Israel y EUA. En C~ina y Vietnam san utiliz~jas 

ca:r.C!n1:iente desde hace mucho tiempo. Estas soluciones "'ªn d¡,;sde lo 

mas simple hasta lo mas complejo, de lo eKperiment~l a l~ 

comercial, de lo modesta a lo costoso, ~de lo antiguo a lo ~~s 

moaerno. El est~dio y la utilizaciOn de estos si~te~as represe~ta 

una preccupaci~n por el porvenir en cuanto a canser-var lo:: 

re:::ursos natur :il es, reducir 1 a contar.-.inaci On y prese:-var el 

equilibrio de les ecosistemas. 

La falta de informa:::iOn sabre saneamiento a:ternativo a la 

descarga hidr~ulica presenta un gran problema para su solu:::icn. 

Casi la totalidad de la literatura sc~re saneamiento habla 

solamente de los sistemas convencionales. {1) 

En este trabajo se ~escriben y analizan varios sistemas 

alternativos al desague, a la fosa septica, a la letrina 

:::onvencianal y al po=o negro. Se le dara mayor ~nfasis ~ ioE 

dispositivos que funcionan sin agua, usistemas sec~s", qu:: 

reciclan las mater~as fecali:;s ademas de ser econo~.ücos e 

higienices. Tambi~n se estudiar~n "sistemas interm2dio~" loE 

cuales economi=an una cantidad considerable de agua. Con esto se 

pretende presentar diferentes opciones para el man~jc y la 

disposici~n de e~cretas y as! poder hacer una selecci~n apropiada 

de un sistema alternativo a los convenci~nales. 



CAPITULC I 

ANTECEDENTES 

1.1 DEFECAR, ACTO NATURAL HUMANO 

La defecaciOn es un acto de elíminacicn efectuado por todos, 

este es natural, cotidiano y ccm~n, por lo que al hablar de •1 se 

deberla tratar con simpleza y objetividad. 

Sin embGirgc, en vez de usar la terminologia corr·ecta: 

dafecar, e:<cretar, e:{crementos, e:< cretas, materia fecal, heces, 

orinar, orina, etc., se opta por emplear t~rminos pop~lares y a 

veces vulgares. Se utilizan s!mbolos, alusicnes y eufemismos que 

muestran tanto vergüenza como una actitud negativa frente a este 

acto y sus productos, asocí~ndolos siempre a las ideas de 

suciedad y de repulsicn. 

Este rechazo a los desechos del cuerpo se 

transcurso del tiempo, puesto que de ni~o no se 

ni asco por los e:<crementos o por el hecho 

agrava en el 

tiene repulsibn 

de defecar; al 

contr.ario, se le considera natural, como el beber, el comer y el 

dormir. El cambio de actitud parece ser consecuencia del 

aprendizaje severo de la higiene, que suele llevar a concebir 

esta funcion fisíol~gica no solo con vergüenza sino hasta con 

cierta culpabilidad, y a sus productos como sucios. 

Por un lado la hilaridad y par el otro la repulsion que 

causa este tema, han provocado que no se le conceda la debida 

importancia y ha dé1do como resultado la escasa pre:::.cupaciOn por 

desarrollar y divulggr los nuevos y variados sistemas sanitario~. 



. .., .. ~ 2F:E\'E H!STDRIA DE LA EVOLUCIO~I DE LOS SISTEMAS SMUTARIOS 

Antes de desarrollar este punto resulta oportuno citar a 

Reginald Reynolds: "El saneamiento tiene su historia, su 

arqueologla y su ciencia. La mayor parte de las religiones se 

interesan por al, la sociologla lo incluye dentro de su esfera y 

~u estudio es imperativo en la ética social. Es necesario alg~n 

conocimiento de psicologia para comprender su desarrollo y s~ 

retraso; se requiere un sentido estético para lograr su 

apreciacion plena, y la economia determina, en alto grado, su 

crecimiento y extensi~n. En efecto, quien decide estudiar esta 

raateria con un conocimiento digno de su magnitud, debe consi de-

rarlo en todos sus aspectos y con todo lujo de detalles." C2> 

La historia del abastecimiento y de la evacuaciOn de aguas 

principia con el crecimiento de las capitales antiguas, y de los 

centros religiosos y comerciales, aunque también eKisten datos 

que se remontan a la prehistoria. La vasinlca, ·1a silla 

agujerada, y posteriormente el excusado de descarga hidr~ulica 

podrlan mostrarnos a grandes rasgos la evoluciOn de los sistemas 

sanitarios, pero algunos datos histOricos nos permitir~n entender 

mejor su evoluciOn. 

La Prehistoria 

En Francia se han encontrado muestras de excrementos 

transformados a través de milenios en coprolitos <excrementos 

fOsiles), les que, se supone, eran evacuados en posicion de 

cuclillas, al aire libre o bien en un hoyo que se recubrla con 

tierra. Se calcula que de ésto har~ unos 380,000 aNos. C3> 
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En Nippur, Sumaria, se han encontrado. ant~cedentes 

·arqueolOgicos que prueban la e:dstencia de sistemas de drenaje 

que recolectaban los desechos de los palacios y de los distritos 

residenciales. Estos datan d~ aproximadamente 5 000 anos <~,000 

A.C.>. {4} 

También, de acuerdo a les arqueOlogos, el palacio de l(nossos 

<Creta, 2,000 A.C.> estaba dotado de cuartos de baNo, una letrina 

que se aseaba con el agua de la lluvia y tenia drenes de arcilla 

cocida. Dicho palacio, al igual que algunos grandes monasterios, 

muestra una sorprendente sofisticacibn, ya que los baNos de tipo 

a cuclillas funcionaban con agua y contaban con todo un sistema 

de canalizaciones muy similar al actual. 

Alrededor· del al'lo · 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 los presos • 

. Entre las ruinas de Babilonia (1848>, se encontraron restos 

de vastas alcantarillas en las cuales se vertian las aguas sucias 

de las viviendas por medio de ramales particulares. 

En Jerusalem, 'conductos especiales reciblan las aguas sucias 

del templo y los transportaban a estanques en los cuales se 

sedimentaban los sblidos que ~as tarde se extralan para su venta. 

Las aguas clarificadas se utilizaban para el riego de los 

jardines circundantes. 

Fueron los rcma~os quienes se distinguieron en lo que a 

trabajos de higiene pliblica se refiere. Tarquina el Antiguo hizo 



en el siglo t , .. ,. -t':.. i1. - • t 

:=~~ituj, para drenar el Foro F~m~no y ~ue aQn se encu•n~ra e~ 

sarvicio. A meJida que la ciudad crec!a, el alc.mta1·illado ei-.;i 

=~~~!etada con afluen:es de s~cci~n m~s reducida (cloacas>. a los 

~~e s~ 3~palmat3n !o~ duetos da las viviendas p¿rti~ul~res, 

c~~stituij~s por. tubos de alfarerla o por cana:es revestidos. 

R:;;r.a muchas casas estaban provistas de letrinas 

c=municajas al alcantarillad~. Los palacios de los emperadores y 

los 2dificios del gobierna también t~n!an letrinas pOblicas cuyo 

mant2nimil:mta s; cubria a través de un i:npu::sto. Sin emb¡:¡rgc, el 

sistema vert!a en el Tlb::r. 

En ese tiempo los sanitarios eran lugar de reunión. Por otra 

parte, el esclavo encargado del ~acia~o de las vasin!cas se 

~onaideraba ccffio el servidor de mas baja categcria. 

En .la •peca del emperador Vegpasiano se crean los 

~i~g1torio3 públicos¡ la orina recolectada es vendida a los 

'.:.iritc.:-er·.:;s. 

En Pompey3 eNistlan letrinas pOblicas ccnectadas a una 

~l~antarilla q~e lleva~a las aguas residuales al mdr. 

La E::l.;.d !'1edi a 

Curante este largo periodo la higiene declina notor~amente, 

d tal g~ad6 que =asi pcdria decirse que ni la higiene pOblica ni 

privada existian. El alc~ntarillodo era pr ~cti ca;-:iente 

::le~conoci do. Los e:;crer;:entos :;e al macen abar. en fosas situadas 

bajo la:; viviendas, con lo que se con~aminaban el 5ue:o y las 



=.::-:-~"~1Li:: d:::? ag~ta. Se tier.er. :Ja.ta;; ce qLle en Las c:.~11:!ajes la 

;;e:.':~ tirJ.b'-1 ::.:in indifc::rencia a ~as call.;s, al conte.1~do de las 

.,. :·.:o l :1 ! ·.:<\S. L.a 'ii a póbl i ca ·f ué tr ans fonaada en al bal'l:i.l y l.=. 

L .. 1¡.ii.===- del cuerpo sa ::l:iscuida por completo. Tal vez come 

.:c~s~~u=G=i~ da es2 descuido, terribles epid2mias a~olarcn a casi 

tcJc~ les palse~, an varias ccasianes. 

!:l ~;::r ::iv.:achar.1i ente de los residuos orgAni ces humanos fue 

... rn.:..í.C. E.:isten datos de Q'.Je agricultores de Flandes :·~empraban 

;:?::cre:~entos en las ciudades para usarlos como abono. 

~a Epoca Mod~rna 

El Renacimi:nto marca la total decadencia sanitaria, a.si 

ccmc la Jran indiferencia pcr el excremento y por la funci~n 

misua. 3e c~Eits que en el Louvre, antiguo palacio re3l de Parls, 

;-:i..;,~=res de negocies, c:imerciantes, visitantes y 

serviC:ores u::insideraban los r·inco11es de los s:.lones como lugar 

apto para defecar. En l<=.s c::i1.:dades cada noche se recolectaba por 

ir.:.:rJic de c.:1rret:. la m&teria fecal que los habitantes arrojaban a 

la calle. Los encargados de este trabajo eran considerados sin 

c.a.::i '..:a.. 

En Parls í1513> y posteriormente en Burdeos, a pesar de que 

se arder.a la instalacion de una latrina por casa, no se obtienen • 

res~ltados positi~·os. 

En ~sos a:'!.:ls, en Alemania, se utili=an los desechos 

~~nicip~les ?ira l•s granjas. 

En China, /a se emplean letrina~ con separacian de la orin~ 

t-.acia el frent-: y se realizan colectas coUdiana:> de excreta:;. 

5 



para su tratamiento comunal. 

En Japón, los bal'los tienen muy a menudo un mi ngi torio 

separado, las heces se cubren con tierra y la orina con aceite, 

posteriormente son recolectaaos para un tratamiento comunal. 

Cabe se~alar que el reaprovechamiento de los desechos 

humanos fue ampliamente difundido en China, JapOn y Corea, paises 

que lo pusieron en pr~ctica desde hace varios siglos. 

En Francia, bajo el reinado de Luis XIV, 

calles se encontraban llenas de desechos humanos, 

las avenidas y 

y en la corte 

habia sil las agujeradas y vasinlcas para colectar las e:< cretas. 

El hecho de que el rey concediese audiencias o escribier« en un 

trono sanitario era visto con naturalidad. Los olores que 

despedla la ciudad de Parls le restaban por completo su belleza. 

El siglo XVIII se caracteriza por el inicio de la privacia 

en la funciOn de. defecar: ya no m~s audiencias; los bal'los ya no 

son lugares de reuniOn, y a pesar de que el uso de las vasinicas 

se generaliza, las ciudades siguen oliendo mal. 

Se puede decir que todavia al finalizar el siglo XVIII se 

ignoran totalmente las reglas m&s elementales de la higiene 

p~blica e individual. 

La RevoluciOn Industrial 

En el siglo XIX se inicia el verdadero cambio y la evolución 

de los sistemas sanitarios, ·con el uso del agua como agente 

transportador de los desechos fecales. Da principio la ~poca de 

la plomerla. No obst~nte que la humanidad es presa de fuertes 

epidemias de cOlera, por primera vez se relaciona la insalubridad 

6 



Las letrinas to~an el lugar de !as vasinlcas. 

"r~un:,iue l ,;.s cii.;dades estuvieron p:-ovistas de sistemas . d:: 

jr::na~= dur·a;-i'.e ·siglos, aquellos fueron ccr.str-uidos si:::lo par:. 

:ona~c!r el esi::urr-imienta de aguas de tormenta~. 

:....3. ce"'carga de las desechas fe:·c.o.le:s en los dr.:najes e:.;tu•."c 

;:u-:ihibida hasta bien entr~do el siglo XIX. Antes el uso d'e les 

drenaJes para esos fines era clandestino." C4> 

"En teda::. las grandes ciudades del r..undo habia gente q:.:e 

1iv!a en sbtancs y bodegas. En un gran n~mero de casas las 

letrinas se encentraban a un nivel igual o superior a ias 

viviendas y con frecuencia sus contenidos se filtraban en lo~ 

jepár .. tainentas .3.dyacentes: Las letrinas eran tan pequet"las •.:o:;;o 

esc3sas, y sir. ven ti 1 aci On ni .tapas." {=~ 

E·s en F'ar is (1832> al brotar la primera gran epidemia de 

col e:-:;., cu=.r.do toma forma una v<=rdade.'a praoc:upaci !m por el 

sar.2a:;1ie:1to de la::; grandes ciudades. Se pla.nteiln entonces,.· tres 

opcicn3s: 

o La del tra.,sporte de las aguas residuales p"or medio de 

tanques acarread::s por caballos •. Ssta solt.:::::iOn ·no prosperd.' 

o 

debido la ::eficiente organizacion . del servicie 

municipal. 

L~ del tratamiento en el lugar. Este tratamiento, par::ia: 

e total~ente bio:bgico, se encontraba a~n en ezt~~~ 

a;:peri.ner:tal. 

La fosa s~ptica aparece en 1881 y no es sino hast~ 

7 



h¿chos p~r D. Cameron, en Inglaterra. 

En cuanto a los sistemas de tratamiento en seco d~ 

los excrementos, existlan de manera m~s o menos elaborada 

con uso de tierra que se suministraba mediante una m•n1vela. 

El inglés Moule estat:le:::e :a co1:1pal'!ia "::;:cu5>aoos dE 

Ti~rra" después de la gran epidemia de cólera que azota 

nu.:va.~&nte a Europa entre 1849 y 1854. Aun no se .:c:mocia 

bie~ ~l proceso para reaprovechar los excrementos humanos. 

"Les trabajos del célebre Sir A. Ho~iard, en India, en 1930 

llegaron demasiado tarde cuando al uso de los e;;cusados .:on 

agua ya se habla e:{ tendido e: onsi derab 1 e.nen te, c.nul andc; de 

esta manera la posibilidad de recurrir a la opcio~n seca". 

La opción del transporte de los excrementos mediante al 

agua. Esta fué finalmente la adoptada, a pesar de que se 

considero que representaba un verdadero desperdicio de agua 

debido al gran consumo que e::igla y a la manera como este 

gasto afectaba la agricultura. 

A raiz de las epidemias de colera entre 1848 y 1854 en 

:nglaterra, el sistema de desagüe se generali:a. Asimismo, 

se crea teda una legislaci~n al respecto. 

Hamburgo C1848l y Altona C1857l fueron las primeras 

poblaciones de Alemania que tuvieren un sistema completo de 

alcantQrillado. A estas ciudades siguieron Frankfart C1857>, 

Dantzig (1869) y Berltn (1873>. 

En 1857 en E.U.A., Julius W. Adams disefta el pri~er 

9 



~JW~ ~encmi~ado ··w~ter clcsEt 1
' o abr~viadamenta ''W.C. 11 

~nv;;;nt.d::i por el ir.geni;;?ro inglés T. Crapper tal ve:: 

ne: : :!..!::: i ::ra pn:i:;perado si los progn!sos de 1 a ai;ronomi a no 

h•.:'.: .l as¡;on d "1sembac.1do en el de:lict.:br i 1r,i en to de sus ti tutes al 

.:.'..::":;; hL.:,-;¡ano. Er.:. la epoca del c;;uano peruano Umportaciones 

~~=~vas entre 1859 y 1830>, postericr~ente los nitra~os de 

Ciüle •/ del a·:ance en el Al"'ea de los <>barios quimi.::os. 

E:i 1860 , ~eJ' inventa un tanque de \.J. c. con dos 
'.,.,,,.. 

c~mpartimieritos: uno de 10 lit!"'as para el material i~lido y 

otro de 3 pál"'a el liquido. 

El ingeniero franc~s Wazon recomianda· el. desagüe 

apoyando:se en los descubrimientos de Pasteur y desecha:· los 

pozos negros, puesto que en ellos se almacenan los virus que 
;,·· .~ 

ccn mayor agresividad afectan a la especie humana~. En Paris 

entre 1851 y 1870 se construye el colector general, el cual 

al verter directamente en el Sena, lo contamina. El lb de 

julio de 1894 en la misma ciudad se proclama una iey c:¡ue 

obli 0:;¡a a la conexHm al sistema de desague ~' por la cual se 

cebra una tarif~ anual.· 

D~ esta mansra, Europa adopta la solucion inglesa dsl 

ya que present"l la ¡;olucion mas· facil par·a 

~oshacerse inmediatamente de los desechos. "Se paso de •.m 

~rc~le~a social ~e salud e higieng a un problema de 

ingenier!a". 

En esta mi5ma bpoca, en China y Japon, existe la inquietud 
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por c=nstruir un excusado mas sofisticado. Se cuenta qu~ c.~ 

Hiroshima 3 personas que viviesen en un cuarto, economi z a.b ¿.;, 

renta de uno de ellos con el producto de la venta de s~s 

e:<crementos. En Tokio solucionan el problema de los desec:t-,c:;s 

humanos colectandolos en carretas tiradas por caballos ;· 

llevlndolos a las granjas donde posteriormente serian tra~adc~. 

vendidos y utili:ados. 

·La Epoca Contemporanea. 

Los anos treinta marcan el apogeo de los aparatos sanitarios 

tan suntuosos co1no elegantes entre las clases acomodadas d.:: 

E1.1ropa. En 1940 se desarrollan los mcdelos prefabricados En 

porcelana blanca y brillante. 

En E.U.A. en 1930, en algunos sitios aün se recolectan los 

desechos en vagones tirados por mulas. 

En China y Vietnam, se han reali:ado campanas oficiales 

promoviendo a gran escala y con éxito sistemas secos. 

Suecia, Holanda e Israel son los paises occi~entales m&s 

avan:ados en el tratamiento de las materias fecales y en su 

reaprovechamiento. {3} 
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FECALIS~!D A CIELO ABIERTO 

El desarrollo acelerado de las áreas urbanas, provocado por 

.l c:re=imLento industrial y la inmigraci6n, ha dado relevancia al 

.roble~¿ de la deficiencia de los siEtemaE de abastecimiento de 

~~a potajie y de alcantarillado. El ritmo de crecimiento de la 

~cblaciOn excede al de la construcciOn de viviendas, generando 

jiversos problemas como el hacinamiento, la i~salubridad i en 

gener.;.l la aparicion de ar!'!as en que se degrada n:.itablE·:ne11te sel 

ambiente f! si co y social. En es t;as are as .no.rgi nadas, .::lencmi nadas 

en Mé:(ico ::iud.:.des pei-dída=>, imperan condicionss de miseria., 

promiscuidad ¡ falta de ~igiene; al mismo tiempo carecen ~e 

servicios sanitarios. 

Se calcula que una q~ínta parte de los habitantes del area 

metropolitana de la ciudad de M:l!,dcc defeca al aire litre {5). En 

este caso, las heces fecales, con su ccntenido de microorganismos 

patcgenos y parasitos, se depositan directamente .en la tierra, 

iniciando una cadena de peligrosas contaminaciones en el suelo, 

subsuelo, agua, aire y alimentos. En las viviendas proliferan 

di ver;;as espec:i es da- insectos, particularmente moscas y 

cucarachas, que sirven cerno vehlculo para la propagacibn de 

enfermedades. 

Este tipo de c:ontaminaciOn no solo es daf'rina a nivel local 

sino que perjudica a grandes areas, ya que las heces se 

deshidratan y son esparcidas por el viento as! como por el agua; 

su destinu son las corrientes s:.1bterranea.s que a su vez sert.n 

fuente d2 abastecimiento de agua. 

El hambre ha realizado m~ltiples esfuerzos por mejorar la 
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calidad de vida y el nivel de educac!On, sin'embargc, p3ra un 

~r~n n~mero de seres humanos los hlbitos apenas han cambiada, 

parti=ularmente el de la ~iccion y la defecac:or. ~n ~re3s 

descubiertaG, hecho que contamina en alto grado el ambiente y que 

produce un circulo vicioso. 

SÍ se toma en cuenta que la mortalidad infantil por 

~nf~rmedades ent~ricas ha ocupado en promedio el s~gundo lugar en 

e: pa!s, Y. que la poblaciOn urbana mar~inada y sin acceso a los 

servicios de abastecimiento de agua potable y de alcantarillado, 

as =ada dla mayor, se advertira la estrecha relacion que ex:ste 

entre· la insalubridad del medio y la proliferaciOn de estas 

enfermedades. Esta demostrado que cuando la eva=uacibn de 

excretas se realiza en condiciones hlgienicas, la incidencia de 

enfermedades y la mortalidad se reducen considerablemente. Es 

necesario considerar que las excretas depositadas en el su~lo son 

esparcidas por el viento y por el agua, y que la supervivencia de 

los gérmenes contenidos en ellas se ve afectada por condiciones 

tales como temperatura y humedad. En el caso de la Ciudad de 

nexico, todo parece indicar que las condiciones ambientales sen 

f¿vorables para la reproducciOn de estos microQrga~ismos. La 

pobre 3cción germicida del sol no contraresta la acciOn de los 

contaminantes a&reos en la vanta de frutas frescas, dulces, 

antojos y fritangas, tambi~n •cielo abierto. 

Considerando que, una quinta parte de los habitantes del 

Area metropolitana defeca al aire libre, resulta que 3.4 millones 

d~ personas lo hacen diariamente. Si se toma en cuenta que cada 

persona evacüa un promedio de ~00 gramos diarios en peso hümedo 
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-~ m¿t~ria fecal, mls 1,000 grames diario~ de orina, &e ccncluye 

d:. ari a1-;-1ente s: deposi. tan en A1·e.:1s dascubi erta:> 1,0::0 

:on~ladas de he:e~ y 3,400 de orina. Este illaterial al secarse, 

cuc:dd reC:uc:i do a 255 toneladas de heces en peso seco, con un· 75~~ 

Je h~~edad, y 238 toneladas de crina en peso seca, con un 95X de 

... ;,,;.:!2.J. SUi~1ando, st:! totalizan 493 toneladas diarias de desechos 

.u •. :=..10~ 301 id·:J.S ccinpuesto~ de materia org~nic:a, microorganismos 

~a~¿g~n:i~ y no pat~geno:;, proto;::oarios y parAsit6s. {5)· 

El procaso de transmision de la enfermed.ad a partir de las 

~~cretas es, ge~eralmente, a trav~s del agua, de las manos, de 

Jiversos artropodas y del suelo; estas vlas de transmisión 

~nciden en las alimentos incluyendo la leche y las hortalizas, 

:on las qua entran en el nuevo huesped, o sea el hombre, 

:&us&ndole, seg~n su edad y resistencia, el debilitamiento y aOn 

la muerte. Para interrumpir este proceso serA necesario crear una 

~arrera de sanEamiento entre las excretas o foco de infección, y 

las vlas de transmisiOn. 

Los padec:i mientas m~s comünes ca.usados por .fecalismo a cielo 

:.bierto san, entre otros, la salmonelosis, la disenteria bacilar, 

la hepatitis infecciosa, la enterobiasis, 

affiiLi3si3 y la anquilostomiasis. 

la ascaridiasis, la 

Una de las actividades de mejoramien':o del ambiente que se 

jesarrollan, no sOlo en los cinturones de miseria de las Areas 

~rbanas, sino tambitn en ~onas rurales, es la canstrucci~n de 

letrinas, esta soluciOn no es la Optima, ya que par no ser una 

estructura permanente, par lo general no se le brindan los 

cuidad~s necesarios en su construcción, uso y mantenimiento, 

~enera~Jo asl condiciones peco higitn1cas. 
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l. 4 DESCR I PC !Otl DE LOS SISTEMAS MAS COMUNES PARA EL MANEJO Y L(1 
D!SPOSICION DE EXCRETAS 

En la actualidad de acuerdo al lugar y a los recursos 

disponibles, se emple¿n principalmente los siguientes sistemas 

para la disposiciOn de excretas: 

o Sistema de descarga a la red de alcantarillada 

o Sistema de descarga a fosa s~ptica 

a Letrina y pazo negra 

Antes de describirlos, se hace necesario mencionar las 

caracterlstica$ y el funcionamiento del excusado, que constituye 

un campon;;int¡= esencial de las sistemas de descarga a red de 

alcantarillado y a fosa séptica. 

El excusado, también llamado retrete o inodoro, es un mueble 

sanitario hecho de w.ater1ales im~ermeables facilmente lavables. 

Para su funcionamiento requier'e de una dotaciOn de a.gua, as! como 

de una salida entubada. Los materiales que por lo general se 

emplean en su fabricación so,, porcelana vitrificada y pl&sticos. 

~:isten diversos tipos de excusados y en nuestro ~edio el 

mas utilizado es el llamado "excusado ingl~s", que ha sido 

disel'!ado para desalojar pcr vla hidraulica ·las excreta:;, 

generalmente aco1npal'ladas de papel. 

Los principales componentes de este mueble son dos: la taza 

con su asiento y tapa; y el sistema de lavado, el cual puede ser 

a base de un tanque de depOsito o bien de un flw:Ometro. 

Actualmente los tanques de deposito bajo son los m~s usados y 

estan acoplados a la ta.za, o bien, unidos a la misma por medio de 

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

14. 



dependiendo del modelo del excus~do. El tanque ·de ·deposit~ 

retiene el agua, list~ para ser descargdda con suficiente pre.sien 

para vaciar y lavar d:bidamente el interi~r- de la ta:a cuand::i 

é.sto se r-equi era. El 11 enado del tanque. se hace en forma 

automatica, regul.!indo:;e la cantidad de. agua por medio de un.:. 

vAl vula de flotador. 

::1 funcionamiento de la taza de¡:¡end;¡¡ de la entrada rApída 

del agua desde el borde de la taza a tr,vés de agujero~ 

diagonales que originan un ~ovimientc centripeto, creando un 

vbrtice o remolino en el centre de la taza, lo que permite su 

lavado. Para evitar la salida ~e gases malolientes de 103 

albal'lalc::s la taza tiene interiormente un sifon. 

El lavado de las ta2as de e:{ cusa.do con flu}:ometro, no 

difiere de las que usan tanque. El f l u:·:ametro sustituye al 

tanque. Por medio de una ~·al vul a dise!'lada para producir una 

descarga con t.;n gasto apro}; i. mado de 2 litros por se·:;;undo, ·:e 

regula para que su descarga sea de 16 1 i tros en un tl a:n;:io :10 

mayor de 3 segundes. Tiene un cierre autcm•ticu lento para Evitar 

golpe de Ariete en la tuberla de alimentacion. 

instalaclcn de excusado con fluxometrc solo es 

aconsejable cuando ~e cuenta ccn presion de agua suficiente. 

Sistema de Descarga a la Red d~ Alca~tarillado 

Es ta sol u::::. On consiste en la dssc:arga de las e:: cretas y el 

agua del eHcusado al drenaje póblico constituido por una red de 

alcantarillado. La recolecciOn se reali~a mediante alba~ales 

conectados al alcantarillado. 
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Una ~ed de alcantarillado es un sistema de ductc::;;; 

generalmente subterrAr.~üs, qu~ sirve para colectar y transportar 

las aguas usadas por una poblacion. 

Existen dos tipos de s1st~mas de alcar.tarilladc: el separado 

y el combinado. El primero colecta par separada aguas residuales 

y pluviales; el segunda lo hace simultlneamente. 

Las redes de alcantarillado estan formadas por at~rjeas, 

subcolectores, colec~cres y emisor. En algunos casos estas redes 

se complementan con una pl6nta de tratamiento de las aguas 

residuales. 

En el proyecto de la red de alcantarillado resulta 

fundamental el sitio de vertido de las aguas con el objeto de 

evitar en to posible los perjuicios que se pudieren ocasionar. 

Un.:i ,nanera de aminorar el grado de contaminacion de las zonas o 

corrientes receptoras es tratar las aguas residuales para 

eliminar gran parte del contenido de organismos patOgenos y de 

materia org.~inica que llevan consigo. 

Sistema de Descarga a Fosa S~ptica 

Cuando na e:dste un sL:;tema de alcantar;illado para la 

recoleccitn y conducciOn de las aguas residuales, la fosa 

séptica, como sistema de d2puraciOn, permite obtener ~n efl~ente 

trat3da pero sin un tratamiento completo. 

La fosa septica no produce pcr si sola la depuracion de las 

residuales, sino la disgreg::.c!On y 

solubilL:aciOn de la m.3.teria organica. Es p1-e::iso por lo.tanto, 

d~rle un tratamiento al efluente de dicha fosa a fin de 0~1dar la 

. 16 



~3t~ri3 orgánica. No se debe descargar el efluente de la fosa 

sbptica directamente al suelo, corrientes o cuerpos de ~gua sin 

el tratami.;:nt.o de oxidación. Un sistema completo de fosa 

séptica esta integrado por los siguientes elementos: 

o Trampa de grasc.s (;:u.;1ndo ·::;e pr-even fuertes 

descargas de grasal. 

o Tanque séptico. 

o .Caja de distribución. 

o Dispositivo de depuración final. 

El Tanque Septico 

El tanque séptico consta en la mayor!a de los casos de dos 

cám.J.ras o compartir.iismtos rectangulares, ~· ést::1 se construye en . 
general bajo la superficie del suelo Lfig. 1 J. El primer 

compartimiento, el cual es del doble de capacidad que el segunda, 

es el que recibe el agua de los excusados asi como las demas 

~guas usadas en la casa habitaci~n. El tie~po de retención medio 

en el tanque es de a 3 dlas, dwrante este tiempo las solidos se 

sedimentan casi en su totalidad en el primer compartimiento, 

dcnd~ sucede una digestión ar.aerobica. El papel de la T05a 

s&ptica es el de mantener las materias fac~les en un msdio 

cerr3do, propiciando la descompasicicn de las sOlidos orglnicos 

se di me.1 tados, lo cual se conoce como digestión de lodos. Aun qua 

1 a digestión de los sol idos sea ra::cnabl em:;r.t·z efect.i ';a, se 

acumula algo da lado en el fondo del primer compo.rtimiento 

principalmente, por lo que as necesario limpiar la fosa 

periódicamente. Dependiendo del tamano del tanque y del nOmero ~e 
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usuarios, esta limpieza se hara con un perlado variable de a S 

aí'los: 
El tamaNo del tanque, 

debe ser suficientemen~e grande para proporcionar las condiciones 

de reposo adecuadas para una apropiada sedimentacion, y para q~e 

el ti einpo de retenci on sea al menos de 24 horas. 

Por medio de unos conductos que se localizan en ~l mu~o 

divisorio, pasan las aguas al segundo compartimiento, de! cual 

sale el efluente hacia la caja de distribuciOn. 

La Caja de Distribucion 

Esta caja tiene como funciOn distribuir el agua entre les 

tubos que la conducir~n al camp~ de oxidacion o·a los pozas de 

absorciOn. La caja, al igua' que el tanquE, de~e estar pro~ista 

de un registro para poder realizar inspecciones pari~dlc~s. Si s~ 

observan sedimentos en la caja de distribucion es signo d¿ mal 

funcionamiento del tanque s~ptico. 

El Dispositivo de Depuracion Final 

La disposici~n del efluente de fosas sépticas directamente 

al terreno, a pozos de absorcion o a campos de oxidacion, sor. los 

métodos mas comunes. También e::isten como metodos de depuracion 

final por oxidacibn las camas de arena y para flujos grandes del 

efluente, las lagunas de estaci l i zaci On. Después de esta 

depuracion final por or.idaciOn, en la cual el eflue~te entra e~ 

contacto con el aire y con el terreno, perdiendo su peligrosidad, 
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éste podrl ser absorbido por el suelo o ser vertidó a alguna 

c~rriente de agua. La elecciOn del dispositivo a aplic6r 

depenoe principalmente de las caracterlsticas del terreno y 

basicamente del poder de absorciOn del suelo. 

A continuaciOn se hace una breve descripciOn de los 

principales sistemas de disposiciOn del efluente. 

Pozos. de absorción 

Los pozos de absorciOn consisten basicamente en une: 

e>:cavaciOn o fosa generalmente de planta circular, cuyo fondo y 

paredes permiten el paso del agua al terreno. El revestido de las 

paredes puede hacerse con piedras o con tabiques, siempre y 

cuando las juntas permitan el paso del agua. Del tubo de llegada 

hacia arriba, los pozos ~eben ser impermeables, para impedir el 

paso del agua superficial.[fig. 2J 

El pozo de absorci~n es el dispositivo mis económico para el 

tratamiento del efluente de una fosa séptica, requiere poco 

terreno, su costo es bajo y solo necesita inspección y limpieza 

aproximadamente cada 2 aNos. Sus limitaciones son: la clase de 

terreno, que al menos debe de ser de ~ediano podér de absorción; 

el fondo debe esta~ separado mis de 1.5 metros del nivel de aguas 

frelticas y alejado a ffils de 50 metros de las fuentes de agua 

potable. 

El nOmero de pozos y las dimensiones recomendables 

dependerln de la capacidad del tanque séptico y de la clase de 

terreno. 
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:ampos de oHidaciOn 

Este método tiene las ventajas de que puede recibir mayores 

flujos de efluente que los pozos da absorciOn y que puede usarse 

en los suelos menos permeables. Consiste basica~ente en colocar 

una tuberla en zanjas, como se muestra en la figura·3a, con tubos 

d~ pl~stico, metalices o de concreto, perforados cada 20 cen-

t!:r.et:--os, 'I ccn una p:indiente de 3 a 10 al millar. La distancia 

m!nim~ entre :as lineas debe ser de 2 metros, desde luego 
\ 

r:iquiere mucho mayor terreno que les pozos de abs~rciOn y su 

i~.plantacibn debe hacerse en zonas planas o c::n poca pendiente, 

requiere zanjas especialmente construidas [fi~. 3bJ. 

Su inspec=ibn deba realizarse constantecente debido a que 

facilmente las tuberlas pueden obstruirse, desviarse o romperse. 

Las camas de arena 

Consisten en excavaciones tipo caja, con profundidad similar 

a las zanjas de los campos de oxidaciOn, rellenadas con arena 

graduada para que se filtren las aguas y sean recolectadas en la 

re~ inferior de recogidas para ser conducidas al efluente final. 

Es el ünico sistema que puede implantarse en terrenos 

impermeables, requiere menos terrsn~ que un campo de oxidaci~n. 

Pueden construirse de dos maneras: 

o Cerradas.- Laa dos redas de tuberi'as van ocultas. 

o Abiertas.- No son re=omendables porque el efluente de la 

fosa séptica va al descub i ertc. necesita la 

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

=Jracteristicas del sistema de fosi séptica son las siguientes: 

a Su uso solo es posible en casas con abastecimiento 

constante e interno de agua. 

a Requiere de suficiente terreno para la depuraciOn final 

del efluente y el suelo debe tener buenos niveles de 

absorciOn. 

Cuando no se le da el debido tratamiento al efluente 

del tanque s~ptico, este sistema puede ser altamente 

contaminante. 

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

1 baja densidad de poblaciOn. 

Letrina y Pozo Negro 

Cuando el agua o los recursos econOmicos son escasos, se 
~ 

!.: u:oan dispositivos mucho mas sencillos que el sistema con fosa 

~ séptica, como son la letrina y el pozo negro. 
~ ¡ 
~' 

Letrina 

La letrina es un sistema muy económico, facil de construir y 

de utilizar, y por lo tanto muy com~n en areas semiurbanas y 

rurales de paises en vlas de desarrollo. Una letrina consta· de 

t~es partes: fosa, piso y caseta. La fosa consiste en una 

1":~cavaci0n con paredes y piso pel"'meables, su tamal'lo depende del 

numero de usuarios y de las condiciones del suelo. Una vez que 

tsta 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 diversos segón la disponibilidad. Se recomienda que 

sea de concreto armado para poderlo aprovechar varias veces,junto 

con la caseta. En la mayor!a de los casos el piso funciona como 

losa turca por lo que ya no es necesario instalar un asiento. 

C1Jando se decida adaptar un asiento este puede ser de madera, de 

mamposterla o algón otro material disponible. En ambos casos, ya 

sea que se instale el asiento o no, el hoyo debe estar 

debidamente tapado. 

La caseta se construye segón la disponibilidad de materiales 

en el lugar, ya sea lAmina de metal, de asbesto-cemento o de 

cartOn, adobe, piedra, madera, palmas, etc •• Generalmente 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 freAticas sea alto. Se 

recomienda que la parte inferior de la fosa quede cuando menos 

1.5 metros arriba del N.A.F., por el principio de infiltraciOn 

del ~lquido en el suelo, lo que limita su uso. AdemAs su 

localizaciOn debe respetar ciertas distancias mlnimas 

aconsejables: por lo menos a 30 metros de fuentes de 

abastecimiento de agua, y a 10 metros de la casa habitaciOn. Se 

debe procurar que el terreno sea seco y libre de inundaciones- Si 

el terreno es inclinado la letrina se colocarA aguas abajo de la 

fuente de abastecimiento. 

Debido a todas estas limitantes de espacio y del suelo, su 

uso estA e:<cluido de los medios urbanos, o de lugares donde la 

densidad de poblaciOn sea alta. 
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L~ letrina no requiere agua para su funcionamiento. Debe 

d~rsele'el debido cuidado y mantenimiento durante la construcciOn 

'l sL1 uso para evitar que sea un lugar insalubre, contaminante y 

~reductor de malas olores e insectos. 

El principio de la letrina no es malo pero debe mejorarse 

para ser un sist~ma eficiente e higi~nico de manejo y 

disposicibn de e~cretas. 

Pozo Negro 

El pozo negra consiste simplem~nte en una fosa, con o sin 

piso, similar a la de una letrina pero sin caseta ni tapa. Esta 

forma de disposicion de excretas no es recomendable por 

insalubre, por los malos olores que desprende y por ser propicia 

para la atracciOn y repro2uccion de insectos, pero es preferible 

al fecalismo a cielo abierto. De igual forma que la letrina9 puede 

contaminar las aguas subterr~neas cuando ~stas no sen profundas. 

Por lo tanto se debe tratar de no usar el pozo negro como 

solucion a la disposicion de las excretas. 
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1.5 t!ECESIDAD DE SISTEMAS ALTERNATIVOS A LOS CONVENCIDNA~ES PARA' 
LA DISPDSICION DE EXCRETAS 

Las principales para ·considerar sistemas 

a:ternativos son las siguientes: 

o 'El ·ahorro de agua potable, ya que cada vez es mas 

dif1C:u costosa su captacitn, tratamiento y 

ábastedmi ente~ 

o 'Evitar la contaminaciOn, puesto que las aguas residuales 

no sis'mpre· son tratadas y, gene:-almsmte se vierten en 

cuerpos y corrientes de agua come lagos, mares y rios, 

o bien se disponen en la superficie terrestre 

provocando serios problemas de contaminación. 

Los inconvenientes del sistema de descarga al alcantarillado 

-4.:.·1: 

Uso excesivo del agua 

La_s descargas hidr.llulicas de los excusados c.:onsumiiln entre al 

30 y el 401. del agua utilizada en una casa habitaciOn que cuenta 

con instalaciOn sanitaria completa {6}. Le cual representa un 

consumo de 50 a 60 litros/dla/persona, siendo una quinta parte de 

la dotación promedio por habitante al dia en una ciudad. Este 

consumo equivale a la dotaciOn total por persona al dla en 

lugares donde el agua se abas:ece con pipa {7}. Se utilizan en 

las ciudades aproKimadamente 20,000 litros de agua potable por 

persona anualmente, para tranap~rtar excretas. 

Si :a produccibn anual por persona de excretas se descc~pone 

mediant~ compostaJ~ !Cap. IZII, el volumen de ~stas se ~educe a 

m~nos de 50 litros. 
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El hecho de buscar un ahorro de agua ~o es porque esta se 

vaya a agotar, ya que con el ciclo hidrolOgico hay una 

recir=ulaciOn constante, sino porque su cbtenciOn y 

~bastecimiento resultan ne sOlc costosos, sino tambien dif lciles. 

Cc~o ejemplo se puede mencionar a la Ciudad de Mexicc donde en 

1~82, 11.4 metros cabiccs de los 40 con les que era abastecida 

fueron traldos desde las cuencas de los rics Lerma y Cutzamala, y 

bom~8ados hasta la altura a la que se encuentra {8}. 

ContaminaciOn 

El alcantarillado es un sistema.que en sus inicios fue una 

e;:celente soluciOn sanitaria. En la actualidad el cada vez mayor 

volumen de materia orgAnica descargada sin tratamiento ha 

~r~:ccado series problemas de contaminaciOn del ag~a y del suele. 

El agua residual domiciliaria es una mezcla compuesta 

fundamentalmente de excrementos humanes, de desechos de.la cecina 

y de aguas Jabonosas prevenientes de lavabos, regaderas, 

fregaderos y lavaderc3. El agua actaa como agente depurador en 

las corrientes; pero en la mayorla de los casos ne se encuentra 

en la cantidad suficiente con relaciOn al volumen de los 

deseches, para propcrcionar el suf icient~ oxigeno y pueda asi 

a;.i~tir autodepuraciOn. Por otro lado, la presencia de sustancias 

quimlcas contribuye a disminuir considerablemente su fuerza 

dep~radora. 

Lüs ger·menes patOgenos y les huevos de los parasitos, que se 

un~uantran masivamente en la mat~ria fecal, invaden el agua 

en$uCiándola, y como consecuencia, destruyendo su flora y su 

fauna aeróbicas. El volumen de sOlidos y liquidas contaminados se 



multiplica con amplitud al filo de las canalizaciones. 

La certeza de encontrar agua no garantiza que sea limpia y 

pura. Por ello debe existir la preocupaciOn 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 soluciOn es muy costosa, puesto 

que a los gastos de instalaciOn deben sumarse los de operaciOn y 

mantenimiento. 

Las plantas de tratamiento requieren para su funcionamiento 

de grandes cantidades de energla el~ctrica, asl como de productos 

qulmicos necesarios para la depuraciOn. 

Debe tomarse en cuenta que entre mAs pequeNa sea una 

poblaciOn, el costo de este sistema por persona resulta mas alto. 

Es aconsejable que no se adopte en paises pobres, zonas 

Aridas, zonas con ~pocas de secas, zonas donde no exista una 

fuentºe de agua cercana, ni en zonas rurales en general. Su 

instalaciOn si se justifica en ciudades densamente pobladas y en 

paises industrializados. 

Asl pues, el drenaje presenta dos caras: 

o A nivel dom~stico implica confort y sencillez en el uso, 

asi como las mejor~s condiciones de limpieza. 

o A gran escala, crea problemas ecolOgicos y de salud _que 

son a menudo mAs graves que los que tenla que resolver. 

De lo anterior se puede concluir que los serios 
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.:·~:.:::.rr.S?:-1.lt:11tes qu~ presenta l..i -::¡c:uc1.!Jn ele! drenaje, obligan a 

;:;::.r.::.2.r en alt.:rnativas par.l t:l t.rc.ta.niento de las excretas. 

F..J:-Jr!an 1 os sistemas sacos que funcionan mediante 

i~~1r.eraciOn, separación, descompcsici6n aerObica o anaeróbica, o 

les sistemas economizadores de agua, ya sea comercializados o 

D~safortunadamante aún Sün .::n 

::!~;c;~c;iJcs por falta de difusión. 

L•~ l~trinas y el fecalis~o a ci~lo abierto, las scluciones 

~::;:..:::n'.:as de agua .-~as canoc:idas y i.:sa.:l"'s en los paises en 

::!es~.rr·ollo, ~resentan ries;os para la salud pública, son 

dif!;i!ment~ controlables, inconfortablas y malolientes. En 

cam~io los siste~as alternativos que se mencionan en el parrafo 

~nterior no presentan estas desventajas y si son higi~nicos y 

__ :nc~izadores de agua. 

Al hablar de sistemas secos inconscientemente se piensa en 

l~ letrina o el poza negro, malolientes y llenos de moscas, 

~ientras que un sistema seca puede adaptarse al gusto particular 

y ~u uso correcto elimina las problemas de las 

~onvencionales. 

letrinas 

Los sistemas alternativos que se presentan en este trabajo 

F=::-miten economi=ar .1gua. Los sistemas secas, como su 

.:c .. b:e li:. indica, na requieren del agua para su funcionamiento. 

_e~ ~ibtHrn~s intermedios a ecanamizadores de agua, permiten un 

~uri~i~i:r«i.Oie ahorro de este recurso. Pueden ser la solucion para 

~1 manejo y la disposición de las eucretas en lugares donde el 

27 



Q Son mLy higi•nicos, no contaminantes y evitan los riesgo: 

para :a sal~d cuando se instalan y s~ utili=an adecuad6mente. 

o A nivel personal favorecen la autonomia y fortalecen la 

responsabilidad que debe crearse con respecto a los excrementos ¡ 

al medio ambiente. 

o Los costos de instalaciOn o construcciOn, al igual que 

los de operacib~ pueden resultar muy ~ccn6rnicos. En estos ~lti~os 

debido al ahorro en el consume del agua y en los impuestos por 

este servicio y el del alcantarillado. Cuando se in~talen a gra~ 

escala el ahorre será aun mas importante ya que se evitaran 12. 

construccion y la cperacion de la red de alcantarillado y de la 

planta de tratamiento. 

o El hecho de no diluir las excretas en agua, permite 

tratarlos de una manera mas efica:. Además, en los dispositivos 

no quimicos se puede utili:ar el compost (Cap. !IIl, resultado de 

la descomposiciOn como fertili=ante de p!a~tas ornamentales, 

cerrando as! el ciclo vital gracias al reuso. 

Estos sistemas plantean ciertas exigenc~as y li~itacionas, 

siendo la mayor, el esfuer:o que se requiere por parte del 

usuario: es necesario un minimo de cuidado y en ciertas 

ocasiones un cambio de costumbres ~ hasta de mentalidad. 

No hay que considerar a los excusados con descarga 

hidrAulica al alcantarillado como un sistema muy avanzado, ni 

superior a los sistemas secos de saneamiento, pero tampoco habrA 

que desecharlos categoricamente; teda depende de las condici~nes 

locales de aplicacion. 

Resumiendo, las principales razones que pueden motiv~r a la 
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i~st~laciOn de un dispositivo alternativo a los convenciona!e~, 

se e~unc12~!an de la siguiente manera: 

Razones F!sicas 

o Escasez de agua 

o Riesgo de contaminaciOn 

o Dificultades para la instalación de la red de 
alcaritarillado, debidas al terreno 

Razones Economicas 

o Ahorro de agua 

o Ahorra en el tratamiento C!nstalaciones pa~a el 
el tratamiento, energía electrica, productos 
químicos) 

o Ahorro en la instalaciOn del sistema 

Razones Eticas 

o Asumir la responsabilidad de los desechos y respetar 
al medio ambiente 

o Cuidar el uso del agua y evitar su desperdicio 

Razones Políticas 

o Factor que contribuye a la autonom!a 

o Oportunidad de participar en la descentralizaciOn 
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CAPITULO I I 

CARACTERISTICAS DE LAS EXCRETAS 

2.1 F'RODUCCION Y CDMPDSICION 

2.1.1 ProducciOn 

El adulto produce diariamente entre 100 y 400 gramos de 

heces (30~60g, peso desecado> y entre 1.0 y 1.3 litros de orina 

(50-?0g, sOlidos secos>, estas cantidades varlan considerable-

mente en funciOn de la dieta y el clima • En zonas rurales la 

producciOn de excretas es bastante mayor que en las ciudades.{6} 

La frecuencia de defecaciOn varia de acuerdo con el peso de 
.. 

~sta. Por ejemplo, en Europa y en E.U.A. donde el peso de las 

heces es de entre 100 y 200 gramos diarios, la frecuencia 

promedio es de una vez al dla; mientras que en Areas rurales de 

paises en desarrollo, donde el peso de las heces puede ir desde 

los 130 hasta los 520 gramos, la frecuencia diaria puede llegar a 

tres. 

Cuando se diseNan sistemas secos es conveniente consultar 

fuentes de datos locales. En la ausencia de e'stos, se asume que 

en un pals en desarrollo cada adulto produce aproxi.madamente 350 

gramos de heces y 1.2 kilogramos de orina diariamente en zonas 

rurales, y 250 gramos de heces ,Y 1.2 kilogramos de orina en zonas 

urbanas. 

2.1.2 ComposiciOn Qulmica 

Las excretas, especialmente las heces, presentan una 

composiciOn variable y compleja. 

De particular inter~s para el ingeniero sanitario es el 
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contenido de carbone y nitrOgeno que permite obtener la relaciOn 

CIN, la cual es de alrededor de 8 en las heces y de en la 

orina. Estos dos valores son de gran importan=ia para e! 

ccmpostaje <Cap. Illl ya que la relaciOn C/N debe mar.tenerse 

entre 20 y 30 para que el proceso tenga un funcionamiento ef ica:. 

La compos~ciOn promedio de las excretas se muestra en la 

siguiente tabla. 

HECES ORINA 
CANTIDAD HU MEDA POR PERSmJA AL DI A 

Cantidad de salidos Cpeso seco) 
Contenido de humedad <porcentaje) 

100-400g 1.0-1.3Kg 

COMPOSICION AFROXIMADA (porcentaje 
del peso seco> 

Total materia orgAnica 
Carb'.Jno 
NitrOgeno 
Calcio <en CaQ) 
Fósforo (en P2D5l 
Potasio !en K20l 

30- 60g 
70-85/. 

88-97/. 
44-45/. 
5- 71. 
• C" 
... ;;;J :t. 

3-5. 4i~ 
1-2. 5:~ 

50- 70g 
93-96/. 

65-85/. 
11-17/. 
15-19/. 

4.5- 6/. 
2.5- 5/. 
3-4.5/. 

Fuente: Feachem 1981, adaptada de Gotaas 1956 

En la tabla anterior se puede notar que las e:{cretas 

contienen elementos que potencialmente son valiosos' como 

nutrientes del suelo. 

De los elementos que contiene la orina el predominante es el 

ni trOgeno; este se encuentra como componente de la urea 

(CON2H4l, la cual existe en proporciOn del 2/. del peso total 

hümedo de la orina. 

Las heces tienen un pH entre 7 y B, es decir, son neutras o 

ligerament2 basicas. El pH medio de la orina, en cambio, oscila 

entre 5 y 7 por lo que este liquido tiende a la acide:. 
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2.1.3 ComposiciOn BiolOgica 

Las excretas estAn constituidas por residuos de comida, 

c~lulas muertas, fluidos del cuerpo, bacterias y otras 

secreciones. 

Normalmente la orina es un liquido est~ril, en cambio las 

heces incluyen una enorme cantidad de microorganismos, 

principalmente bacterianos. Entre el 10 y el =oi. de los solidos 

f ec:al es esta compuesto por bacterias anaerObicas vi vas.. En los 

individuos sanos las bacterias fecales no pertenecen a grupos 

especialmente patogenos; se trata en su mayor parte, de especies 

coliformes acompaNadas en menor medida por estreptococos. En 

regiones tropicales es posible detectar mAs de una treintena de 

enfermedades infecciosas bastante comunes, que provocan la 

.:;: c::-eci On da una pel i grasa can ti dad de agentes patOgenos por vi a 

d<= las heces. Estos agentes pueden ser bacterias, virus, 

protozoarios.o helmintos. 

2.2 RIESGOS PATOGENOS 

La excreciOn y dispersiOn de agentes patOgenos representa un 

grave peligro sanitario. La enfermedad se puede di.fundir cuando 

una dosis suficiente de agentes patcgenos excretados es ingerida 

por otro individuo, es decir, cuando se establece una cadena de 

transmisicn entre la excreciOn y la ingestiOn, cerrando asi un 

ciclo que perpet~a la existencia de organismos responsables de la 

infecciOn. 

Las materias fecales humanas, asi como las aguas residuales 

provenientes de excusados, son poderosas fuentes de infecciOn 
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:!ebi do a su alto contenido de organismos p:ltogenos. La 

:rc.nsmi:.iOn suele ef~ctuarse a traves del agua, que aün 

.:ontaminada se bebe; pero tambien e::isten otros medios, entre los 

~ue se destac~n el aire 1 algunos insectos. 

Los excrementos nutren a moscas y moscos que ponen 

,uevecillos, se reproducen y propagan la infecciOn; asimismo, 

atraen a par~sitos y otros animales indeseables que las 

jisper-san. 

El conocimiento de los riesgos patógenos es indispensable, 

para tratar de disminuirlos y dominarlos. 

Las principales enfermedades transmitidas por la materia 

fecal, por contacto directo o indirectamente son: la fiebre 

ti-Foidea, la hepatitis, la polio, el calera, la ascariasis, las 

diilrreas, la amibiasis, la salmonelosis, la anquilostomiasis, la 

i::.'1;1iasis y la disenteria. 

Aunque generalmente se contraen, por la ingestian de 

alimentos o bebidas contaminadas, ta~bien pueden ser transmitidas 

par insectos, animales, o a traves 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 descalzos o las manos con el 

suelo contaminado por excrementos humanos -Frescos. Esta 

enfermedad causa miles de victimas y se encuentra en todos los 

continentes, algunos de sus slntomas son: problemas digestivas, 

anemia, urticaria y bronquitis. 

La contaminaciOn puede ser muy rApida. Un estudio hecho en 

1970 <Craig y Faust) demostrO que una lombr!z de ascaris hembra 

que vive en un intestino humane produce 200,000 huevos por dla, 
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un anquilostoma produce entre 25,000 y 35,000 al dla. {3} 

Los h~bitantes de paises tropicales hümedos son mas 

sensibles a estas enfermedades que los de paises templados o 

frios. 

Desde el punto de vista de los mecanismos epidemolOgicos, 

Feach.em et al. 

excreciOn de 

<.1981>, agrupan a las enfermedades que provocan la 

organismos patOgenos en 6 categorias cuyas 

caracteristicas se enumeran a continuaciOn: 

o InfecciOn inmediata, baja dosis infectiva (ej. 

amibiasis). 

o InfecciOn inmediata, dosis infectiva media o alta con 

potencial de multiplicaciOn Cej. salmonelosisJ. 

o Latencia y persistencia, sin huespedes intermediarios 

Cej. ascariasis>. 

o Latencia y persisten=ia, con huéspedes intermediarios 

(cerdps, vacas) (ej. taeniasisl. 

o Latencia y persistencia con huesped intermediario 

acuAtico (ej. esquistcmiasis>. 

o ·Insectos (ej. filariasis). 

En la mayor P.arte de Aml!rica Latina las colitis, asi como 

otros tipos de diarreas endémicas son una de las prinéipales 

razones de las altas tasas de mortalidad infantil. 

En México, entre 1973 y 1976, los fallecimientos por 

enteritis y otras enfermedades diarréicas en nirros menores de un 

arra, repre~entaron el 23.1?. del total de fallecimientos dentro de 

esa edad, y·en nirros de uno a cuatro·arros, el 27~47.. En este 

segundo grupo dichas en'fermedades significaron· la principal causa 
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de defunciOn. <1> 

En Latinoam~rica tambi~n revisten gran importancia otras 

enfermedades propagadas por el agua como la disenteria am~bica y 

"bacilar, la hepatitis infecciosa, y las fiebres tifoidea y 

paratifoldea <1>. Esto sin duda, es consecuencia de que existen 

serias deficiencias en el suministre de agua potable y en el 

saneamiento. 

En conclusiOn: desde el punte de vista sanitario, la acciOn 

concreta que cabe esperar de un sistema para el manejo y la 

disposiciOn de excretas, consistir~ en impedir que, en la medida 

de lo posi~le, se establezca la transmisibn excrecic~-¡ngestiOn, 

rompiendo as! el ciclo de reproduccibn de las especies 

patog~nicas. 

2.3 POSIBLES usas DE LAS EXCRETAS 

En la forma en que se encuentren las excretas, deben ser 

consideradas como un recurso natural que puede ser utili~ado, en 

vez de ser desechado. Pueden usarse en el grado de disoluciOn que 

se encuentren: en su estado natural, sin ~iluir; como aguas 

residuales; o como efluente de una planta de tratamiento o de una 

fosa s~ptica. 

De la forma que sa utilicen, las excretas poveen a las 

plantas terrestres y aculticas de nitrOgeno, de fOsforo y de 

otros nutrientes necesarios para su crecimiento. Existen 

diferentes tipas de tratamientos y sus productos tienen diversos 

usos. Se pueden usar an al compostaje Junto con otras materias 
, 

orglnicas, las cuales proveen •l carbono necesario para este 
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proceso. El resultado de ~ste es el compost, el cual sirve de 

abono. Cuando las excretas se descomponen anaerObicamente por 

accicn microbiana, dan por resultado la produccicn de metano que 

es un g~s combustible, el cual puede usarss como fuente de 

energla para calefacciOn, iluminaciOn y otros fines. · 

Los diferentes usos que se le pueden dar a los excrementos 

debidamente tratados son principalmente en: la agricultura, la 

acuacul tura y en i a·· generac:i-bn- de b i o gas. 

2.3.1 Uso en la Agricultura 

Es el uso mAs coman y de alguna manera el mAs factible 

prActicamente. La aplicaciOn de estas sustancias en la tierra 

.dependerA del grado de su tratamiento, y si ~ste es el. adecuado 

podrAn aplicarse a cultivos, aportando valiosos nutrientes y 

agua, favoreciendo asi ~ las zonas Aridas donde este liquido 

escasea • 

Cuando se ut}hicen las aguas residuales para riego o se 

apliquen directamente las excretas sin previo tratamiento a los 

·terrenos de cultive, e:<i sten dos ti pos de ri asgo: el de 1 as 

personas que trabajan la tierra y el de las personas o animales 

que consumen los productos. El peligro que representan los 

p~oductos contaminados dependen del tipo de producto, por lo cual 

se considerarAn tres catergorias: 

o Cultivos para el consumo humano 

o Cultivos para el consumo animal 

o Otros 

/ 
·-
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·. J.ri.o~ si.glcs, 

Pa..- el!o no es 

les 2~l~entes dsten aplicarse tratamientos que el:m¡~en pr~ctica-

~~nt~ todos les patbganos, ccmo sen las !agunas da est•biliza-

ciO~ o al sis~ema convencicnal de tratamiento seguido de lagunas 

de maduraci=n o filtros de arena. Cuando se usen los l~dos o las 

excretas sin diluir, los procesos indicados ser~n la digestión o 

:i compostaJe termofllicc, o el secado durante un tiempo de 

~-2nciOn de de~ anos.Cb> 

Si el producto de una ferment•ción incompleta s2 ~~tras y 5e 

µat~~e~os, ~~tos sobrevivirán un tiempo m~yor como se muestra a 

. c:inti nL13.::l ón. 

FATOG:JiC3 

\Ji;-U:.l 

B..i.ct:::r :as 
Prw~c~oari·.:J:; 

Hel :nin tos 

T1EMFD DE 50BREV~\/ENC!.C\ 

Hasta 6 .11e5es, general:.~C?nte r.:enos de 3. 
Ha::; tcl. :Y11~5 cJ ~ ah~, · gc;.ner a.l mi:;, te m~nos 
Hast~ ~as de 10 ~!a~ 
Has~~ ~nAa da 7 a~o~ 

de 1. .., 
;-"-• 

2. 

Fuente: Fsdchem et al., 1981 

Culti.•10:; pc.tra el Consumo Animal 

Las aguas residuales los lodos y las eHcretas peco diluidas 

se aplican extensamente a pasturas y culti·1os de forrajes qi..:2 
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~uosecuentemente alimentan a los animales. 

Aunque para los animales, en la mayor!a de los casos el 

peligro que representan los organismos patogenos no es 

importante, existen tres excepciones en las cuales el uso de las 

excretas para pasturas y forrajes contribuyen a la transmision de 

enfermedades de importancia para la salud p~blica y animal. Estas 

son: taeniasis, •almonelosis y tuberculosis. 

Otros Cultivos 

Los 

destinados 

producciOn 

excrementos humanos tambi~n se utilizan en cultivos 

al consumo humano o animal, como son: Arboles 

maderera; Arboles ornamentales; Arboles para 

no 

para 

el 

control de la desertificacion; as! como para parques y para 

cultivos comerciales como el algodón y el coco. En estos casos 

el peligro no reside en lá contaminacion 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 las 

aguas residuales, los lodos y las excretas reciban el tratamiento 

debidp y que su contenido de patOgenos sea controlado. 

2. 3. 2 Uso en 1 a Acuacul tura 

El aprovechami ente de las e:u:retas puede promover el 

crecimiento de la flora y la fauna acuAticas, conocido como 

acuacultura. Se conocen tres principales tipos de ~sta: 

o Granjas de peces 

o Produ~cion de algas 

o ProducciOn de macrofitas 
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Granjas de Peces 

El cultivo de peces en estanques enriquecidos con 

excrementos humanes y animales tiene. una larga tradiciOn en China 

y otras paises de Asia, donde se ha realizado continuamente 

durante siglas. 

El suministra controlado de estos desechos en los estanques 

propicia una e:<tensa poblacion 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 maduracion. Los peces no pueden vivir en aguas e:<cesivamente 

contaminadas, ya que estas se deso:<i genan y los peces mueren al 

no contar con la minima cantidad de Oi:igeno disuelto requerido. 

Por otra parte los peces criados en aguas residuales son 

menos propensos a las enfermedades que los otros. 

E;dsten tres problemas de salud asociados a peces criados en 

estanques enriquecidos de eHcretas: 

o La transferencia pasiva de patogenos por medio del 

pescado que ha sido contaminado por estas aguas. 

a La transmisiOn de ciertos helmintos que tienen ciclos de 

vida que incluyen al pescado como huesped intermediario. 

o La transmision de otros helmintos con un ciclo de vida 

que involucra a otra fauna del estanque. 

Los peces pueden portar de manera pasiva organismos 

patogenos en sus intestinos o en la superficie de su cuerpo, y 
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~stos organiszos pueden s~bsecuentamente infectar a las per~onas 

qus> los ';ocan, preparan o com.an. El riesgo es p.:aq:.iel'lo pa,.-a las 

perscnas ~ue comen pescado, eucepto en· los lugares en que el 

pescado sa. come crudo o parcialmente cocinado. Al cocinarlo se 

c!est:ruyen los patOgenos excretados. 

En ccinciúsi6il, ,el /cultivo de pec:2s usando aguas residuales o 
' . ; ~. 

e::cr-etas impÜi::a el .d.esgo de qu= porten pasivamante organismos 

;iatogr,mos. ', .. !-as(.:medidas para el control de dicho riesgo son las 

sigui ente;;: . · -.· 

o Utilizar solament' estanques con aguas residuales 

parcialmente tratadas, excretas reposadas o lodos. 

o ·Permitir a los pt:?ces estar en agua limpia algunas 

semanas antes de ser recolectados. 

o Promover la higiene en todos los pasos del manejo y 

procesamiento del pescado. 

o No promover el consumo de pescado crudo. 

Produccion de Algas 

Los estanques enriquecidos con desechos humanos no solo 

sirven par-a la rapr,oduccion de peces, sino taqibi~n pa:-a la 

prcduccibn de algas. 

L.1s poseen un alto contenido de pro te! nas, '' 

aproximadamente del SOi.. Es por esta razi!ln q1.1e se espera lograr 

un gran desarrollp de este cultivo en el futuro. La prod~ccicn de 

algas ~n estanques enriquecidos y en condiciones ~ptimas llegar~ 

hasta 150,000 kg/hectarea/aNo, por lo tanto se podrla ccntar con 

una producción de prote!nas de 75,000 kg/ha/ano. Comparando esta 
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cantidad con la producciOn de proteinas del arroz que es de 56 

kg/ha/aho, la del maiz que es de 270, o con la del frijol de soya 

que es de 650, se aprecia que las algas son un valioso recurso. 

La recolecciOn de algas puede realizarse mediante 

floculaciOn seguida de flotaciOn, 

\as estanques poco profundos por 

di{erantes m~tados producen una 

por microcribado, o tambi~n en 

simple sedimantaciOn. Estos 

pasta o lodo de algas que 

contiene un 8 a 10/. de solidos y que posteriormente es secada al 

sal. 

Las algas recolectadas seran ricas en organismos patogencs 

<virus, bacterias, proto=oarios y helmintos>. El proceso de 

~liminacicn de ~stos se realiza durante el secado al sol. Si las 

algas son secadas hasta contener menos del 5/. de agua, la 

~!. inacicn de los organismos patOgenos sera completa, de no ser 

as! los virus y helmintos sobreviviran largo tiempo, en.ocasiones 

hasta mas de un aNo. 

El peligro que corre la salud con el consumo de algas 

dependera del uso que se les d~. Si las algas se dedican para la 

alimentacibn de ganado, el principal requerimiento sera el de 

eliminar la Taenia saginata, la Salmonella spp., y la 

Mycobacterium tuberculosis. Si se utili=an para alimentar pollos, 

deberan estar libres de Salmonella y si estan destinadas a la 

alimentacibn humana, como en JapOn, requeriran ser desinfectadas 

por completo previamente a su empacado y a su comercializacibn. 

Produccibn de Macrofitas 

En todo el ~undo, pero especialmente en el sureste de Asia, 
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muchas plantas acuAticas se usan cerno alimento para el hombre y 

los animales. Algunas son cultivadas y otras simplemen~e se 

recolectan. Estas plantas incluyen: "water spinach" e Ipomoea 

aquatical, "~i.ater cnestnut" CEleocharis dulcis o E. tuberc:;a), 

"water hyacinth" <Eichhornia crassipes>, •water ba~boo" <Zigania 

spp • >' "water caltrcp" <Trapa spp.J, y "lotu""" (l.!;:?l umbo 

nuciferal. Algunas de estas plantas, por ejemplo la "1-;ater 

spinach", son fertili~adas con les desechos humanos y anima:es, 

mientras que otras crecen en aguas accidentalmente contaminacas. 

{6} 

La practica de este tipo de acuacultura trae consigo dos 

peligros: 

o El primero, es para las personas que trabajan esas aguas y 

y especialmente cuando el uso de las excretas es intenso, 

que accidentalmente pueden ingerir patogenos o portarlos 

a sus hogares en la ropa o en el cuerpo. 

o El segundo, es para la gente que al recolectar, tocar, 

preparar o consu~ir las plantas, que en ocasiones tienen un 

grado de contaminaciOn, se expone a ser infectada. 

La ~nica manera de controlar estos peligros p.ara la salud es 

la de dar un trat·amiento, previo a su aprovechamiento, a las 

excretas y aguas residuales. 

Recientemente se ha fijado la atencion en el uso del "water 

hyacinth" para los s~stemas de tratamiento y reciclaje de las 

aguas residuales CWol~erton y McDonald, 1976). Esta macrofita 

separa nutrientes, metales y fenoles de las aguas negras. Puede 

ser recolectada y utili~ada como alimento para los animales, 
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rocesada p~ra producir fertilizante, o util1:ada p&ra generar ' 

.¡,.:tana. {6) 

Estos sistemas se alimentan generalmente de aguas residuales 

p~:--o ta:::!:lién se pue:de hact:!r- con ei;creta:> o lodos. 

~.3.3 ProducciOn de Bicgas 

Cua~do los desechos orglnicos son digeridos anaerObicamen-

Le, se jes~rende una me:cla de metano, di~xid~ de carbono y otros 

vat"ia·s ese.alas me.jiantE dife:rentes t~cnicas. En el tratamiento 

~cnvencional de aguas residuales la digestiOn anaertbica de los 

l~dos produce biogas, el cual es a veces utilizado para calentar 

los digestores o para algunas otras necesidades de ~nergla. 

En China existen plantas de biogas en gran n~mero y en ese 

;.:~!.; es donde esta tecnolog1.o. se encuentra probablemente :nas 

avanzada. También existe un númerc bastante significativo de 

plantas de bicgas en India, Corea y Taiwan. Este tipo de plantas 

se ali~entan ccn neces animales diluidas, con o sin excrementos 

liLmanos, y ccn o sin desechos vegetales. La pasta efluente de la 

planta se utili~a en la agricultura e en el enriquecimiento de 

est~n~ues para peces. 

El gas 2s utili:ado ~rincipalmente para el alumbrado 

dcm~st!co y para cocinar. El esti~rcol de una vaca mediana o de 

un ~ni~al de tamaNo similar produce alrededor de 500 litros de 

cia y su poder calorlf ico es aproximada~ente de 4 a 

;.ilocalcrias por litro U1cGarry, 1977l..- Lo:; e;;crementos humanos 

sOl o producen 30 litro:; de gas por persona 611 di a. C6} 

El proceso es muy sensible a la temperatura. La produc=ibn 
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Optima de gas se logra alrededor de los 35 grados centigrados·, 

disminuye considerablemente con temperaturas menores y 

despreciable 

centlgrados. 

para temperaturas menores a los 15 

resulta 

grados 

Dos disenos de plantas de biogas se ilustran en las figuras 

4 y 5. 

Los problemas de salud asociados a las plantas de biogas se 

derivan del reuso de la pasta efluente, ya que la producciOn de 

gas en sl no presenta riesgos para la salud. El unico peligro 

que puede presentar la producciOn de este gas es que se inflama. 

El tiempo promedio de retenciOn en las plantas es corto, 5 a 

30 dlas, por lo cual la eliminaciOn de los organismos patOgenos 

no es tan efectiva como en los procesos convencionales de 

digestiOn de lodos. 

Por lo 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 aNo, o a un 

proceso de compostaje {6}. Debido a que ·el secado prolongado 

requiere de un Area bastante extensa se da preferencia al 

compostaje. 
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:.1 COMPOSTAJE 

CAPITULO I I1 

HETODOS DE TRATAMIENTO 

La descomposiciOn o estabilizaciOn de la materia organica 

mediante acciOn bilOgica se ha llevado a cabo en la naturaleza 

desde que la vida existe en nuestro planeta. En la actual~dad, ~l 

hombre ha tratado de controlar y utilizar directamente este 

proceso en la disposiciOn sanitaria y en el aprovechamiento de 

desechos organices. A esta se le ha llamado compastaje y al 

producto final del procesa c:ampost. 

En el c:ompastaje se distinguen das tipas de 

descomposiciOn aerObica o estabilizaciOn, y la 

procesa: la 

fermentacibn 

anaerbbíca. En estas procesos, tierra vegetal, bacterias, hongos, 

y otros organismos saprofiticos se alimentan de materias 

,organicas, tales como materia vegetal, e:< cremen tos de animales, 

excretas y otros desperdicios organices, canvirti~dolos en un 

prod~cto mas estable. 

3.1.1 Principios del Compostaje 

Desc:omposíciOn AerObíca 

Cuando la materia organíca se descompone en presencia de 

o:<igeno, el proceso es llamado aerObico. En la estabilizac:iOn 

aerbbi ca, microorganismos que utilizan o:dgeno se alimentan de 

materia argAnica y desarrollan el protoplasma celular a. partir 

del nitrógeno, del fbsfaro, del carbono y de otros nutrientes 

requeridos. 6ran parte del carbono de la materia organic:a sirve 
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_,,:¡,;10 iu,¡¡nte enerc:¡etica, el cual es respirado en forma de CD2 

{bi6::i.:!o de carbono>. Debido a que el carbono sirve como fuente 

de ene1·gla y también como elemento en el protoplasma celular, es 

necesario mAs carbono que nitrOgeno. Generalmente cerca de dos 

tercios del carbono es respirado en forma de CD2, mientras que el 

otro tercio se combina con el nitrOgeno y otros elementos, para 

formar el protoplasma en las celulas vivas. 

Si en la materia organica que se va a descomponer existe un 

e:< ceso importante de carbono sobre el ni trOgeno, 1 a actividad 

biolOgica disminuir& y seran necesarios varios ciclos de 

organismos para reducir el exceso de carbono. Cuando ·algunos 

organismos mueren, su nitrOgeno y carbono almacenados se ponen a 

disposiciOn de los demas o~ganismos. La utilizaciOn del nitrOgeno 

d: :as células muertas por otros organismos, para formar material 

celular, requerira nuevamente el quemado del exceso de carbono, 

formAndose C02. Finalmente, cuando la relaciOn de carbono a 

nitrOgeno es la adecuada, el nitrOgeno se desprendera en forma de 

amoniaco. Bajo éondiciones favorables parte del amoniaco puede 

ser o:<idado y producir nitratos. El fOsforo, la potasa y varios 

micronutrientes, 

bioHigico, se 

elementos esenciales 

presentan normalmente en 

para el crecimiento 

cantidades mas que 

suficientes en las materias compostables, lo cual no representa 

problema alguno para que se lleve a cabo la degradaciOn. 

Una cantidad importante de energla se desprende en forma de 

calor durante la o:ddaciOn del carbono a C02• Si el material 

·'organice se amontona, la temperatura de éste durante el proceso 

podra llegar hásta 70 grados centlgrados !temperatura llmite 
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recomendable para un buen proceso>. Si la temperatura e::ceJ: de 

70 grados centlgrados, la actividad bactereolOgica disminuye y ln 

estabilizaciOn se alenta. Cuando la temperatura excede los 45 

grados centlgrados los organismos termofilicos, que 

desarrollan entre los 45 y los 65 grados centlgrados, toman el 

lugar de las bacterias mesofllicas, la fase mesofilica es de O a 

45 grados centlgrados. Solo algunos grupos de bacterias 

termofilicas desarrollan alguna actividad arriba de los 65 grad~s 

centlgrados. La oxidaciOn.a temperaturas termofilicas se lleve. a 

cabo mas rapidamente que en las temperaturas mesofllicas, y por 

lo tanto se requiere un tiempo menor para la estabilizacibn. 

Estas temperaturas termofllicas destruyen las bacterias patbgenas 

que son nocivas para la salud y tambi~n provocan una 

mineralizacibn avanzada que permite una mejor asimilaciOn a las 

plantas cuando el compost es utilizado en la tierra. Poco a poco 

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

llegar a la estabilizaciOn. 

La oxidaciOn aerObica de la materia orgAnica no produce· 

olores indeseables. Si los hubiere serla debido a que el proceso 

no ha sido completamente aerObico o bien ~ la existencia de 

elementos proverientes de fuentes diferentes a la oxidacipn, l~s 

cuales tienen olor. 

La descomposiciOn puede llevarse a cabo en silos digestores, 

en fosas o en montones, si se provee oxigeno adecuadamente. Es 

necesario remover el material periOdicamente o aplicar otra 

t~cnica a fin de proporcionar el oxigeno necesario para mantener 

condiciones aerObicas.· 

Cuando la descomposiciOn llega a su c:ulrninaciOn, redunda r:n 
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la mineralizaciOn de casi toda su materia organica inicial y da 

por resultado el compost, que es un humus casi e:<centc tanto de 

malos olores como de organismos patOgenos, el cual es mucho mas 

asimilable y ~til para las plantas que las excretas de las cuales 

proviene. 

El compostaJe aerObico existe en el medio natural, donde las 

hojas de los arboles y los e:{crementos de los animales sen 

convertidos en un humus estable que sirve como abono. 

FermentaciOn AnaerObica 

El proceso se lleva a cabo pcr bacterias que no necesitan 

aire para su acciOn. Este tipo de fermentaciOn que se denomina 

tambi~n putrefacciOn, va generalmente acompaNado de olores 

~e~agradables y da por resultado productos inestables. Genera 

:<r.::.Jién una mezcla de biOxido de carbono, metano y otros gases 

que se conoce como biogas que resulta ser 

aprovechable como recurso energético. 

poteryci al mente 

Este proceso se lleva a cabo en la naturaleza en la 

descomposiciOn de los lodos organices en el fondo de pantanos y 

en la materia organica enterrada que no tenga contacto con el 

o:dgeno. 

La destrucciOn anaerObica de la materia orgAnica es un 

proceso de reducción y el producto final esta sujete a un·a 

~:idaciOn aerObica cuando se aplica al suelo. 

menor y se lleva a cabo rapidamente. 

Esta oxidación es 

En la fermentación anaerObica de la materia org~nica, el 

desprendimiento de calor es bajo, y no se alcanzan te~peraturas 

suficientes para la completa destrucción de los organismos 
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re:omendable come el compostaje aerobico. La mayoria de los ,, 

si:te~as rec:icladores descritos en este trabajo, funcionan 

wE:.:Hante compostaje aerObico, por lo cual se le dara mayor 

~nfasis a este proceso. 

3.1.2 F'ríncipales Factores que Intervienen en el Compostaje 
Aerobic:o 

Existen diversos factores, algunos de ellos interdependien-

~es, que influyen en el compostaje aeróbico. El éxito del proceso 
e:; .. 

reside en dar a los organismos que se van a descomponer, las 

condiciones Optimas y los nutrientes necesarios, de tal manera 

que pueda realizarse un proceso completo. Los principales 

f .;.::~:ores se mencionarán a continuación: 

Relación C/N <carbono-nitrógeno) 

Como se vio anteriormente, los microbios requieren mas 

carbono que nitrOgeno. Se ha probado que la relación C/N óptima 

para que se desarrolle el compostaJe es de 20 a 30. {9) 

Si se calcula que la materia orgánica por degradar no tiene 

una relación C/N inicial que est~ dentro de di~ho rango, se 

deber A agregar fuentes de carbono o de nitrógeno, seglm sea el 

caso, para ajustar la r~lacion. Si la relaciOn C/N es mayor a 30, 

la descomposición sera lenta y el humus resultara desequilibrante 

para el suelo, ya que le tendra que quitar parte de su nitrógeno. 

En el caso contrario, cuando la relaciOn C/N sea menor de 20, el 

exceso de nitrógeno se perdera en la atmósfera como N2 al ne 

poder transformarse todo en otros componentes, como N0 2 y ND3 que 
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se pueden fijar en el suelo. Lo ideal es una mezcla de origen 

vegetal y animal de composic:iOn variada. 

En la tabla 1 se muestra el contenido aproximado de 

nitrOgeno y la relaciOn C/N de algunas materias c:ompostables, la 

cual puede ser au:dliar para lograr una buena relaciOn C/N d,el 

montOn a compostar. 

AireaciOn 

La aireaciOn es necesaria para el compostaje termo·filico, 

con el fin de seleccionar los microbios aerObicos y de inactivar 

los anaerObicos que producirlan una fermentaciOn indeseable, as! 

como para reducir el alto contenido de humedad inicial de 
<I 

los 

materiales compostables. Este aprovisionamiento de oxigeno puede 

hacerse mediante duetos o tubos de aireaciOn, o mediante 

ladrillos porosos situados en el montOn de c:ompost, asi como por 

material vegetal mezclado Cpaja, hojas secas>, o por remociOn 

manual o mecanica del montOn. La aireaciOn mediante remociOn 

manual con ayuda de un trinche es lo mas indicado para el 

compostaje a peque~a escala, como lo es el realizado en fosas o 

montones. Esta remociOn debe ser periOdica pero no e:<c:esiva, 

porque provocarla un desperdicio de elementos nutritivos por 

evaporaciOn. 
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TABLA 1. CONTENIDO APROXIMADO DE NITROGENO V RELAClON. C/N DE 
ALGUNAS MATERIAS COMPOSTABLES 

ALGUNAS MATERIAS 
COMPOSTABLES 

'l. DE NITROGENO 
<MATERIA SECA> 

RELACION 
C/N 

¡; EXCREMENTOS HUMANOS 
Heces 
Orina 

DESECHOS Y LODOS 
Lodos activados 
Aportación del desagüe 
Basura doméstica 
Periódico 
Papel f(raft 
Aserrln 

DESECHOS ANIMALES 
Estiércol de ave 
Estiércol de borrego o puerco 
Estiércol de vaca 
Estiércol de caballo 

DESECHOS VEGETALES 
Pasto 
Lechuga 
Col y jitomate 
Cebolla 
Tabaco 
Zanahoria 
Paja de trigo 

Temperatura 

5.5-6.:S 
15-18 

5-6 

2.2 
nulo 
nulo 
0.1 

6.3 
3.8 
1. 7 
2.3 

4 
3.7 
3.3 
2.6 
3 
1.6 
0.3 

6-10 
o.e 

6 
11 

511 

12 

12 
15 
13 
27 

128 

Fuente: Sotaas, 1956 

Como se menciono anterior·~ente, el compostaje termofllíco se 

desarrolla entre temper-aturaz ·~a 45 a 65 grados centlgrados, las 

cuales se mantendrAn con la real imentacibn de oxigeno. Debe 

procurarse no ,e:{ceder .la te11¡:.:2ratura de 70 grados centlgrados ya. 

que la disminuye, al entlmdose 1 a:. 
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c:stabilizaciOn. 

Ade.nAs de la aireaciOn, la temperatura depende de la 

relaciOn CIN, del contenido de humedad, del tamaNo de las 

partlculas y del pH. 

Contenido de Humedad 

La materia orgAnica debe tener humedad suficiente para que 

permita a los organismos atacar todas las células. Si el montOn 

~stA demasiado seco, se privarA a los organismos de el agua 

necesdria para su metabolismo y la descomposiciOn serA mAs lenta. 

Si el montan se encuentra demasiado diluido, los microbios 

aerObicos morirAn por falta de oxigeno y se propiciarAn 

condiciones anaerobicas.' 

La descomposiciOn aerObica puede realizarse con cualquier 

c:i;-1':enido de humedad entre 30 y 1001., siempre y cuando haya una 

a1reaciOn adecuada, pero estudios realizados a este respecto 

muestran que lo mAs recomendable son humedades entre 4Ó y 607.. 

{9} 

DuraciOn 

Un periodo de 6 meses es suficiente para que se realice un 

proceso completo de compostaje aerObico, aunque a veces puede 

lograrse una estabilizaciOn satisfactoria en un lapso mucho 

menor, de hasta 2 meses. El tiempo requerido para ella depende 

principalmente de la relaciOn C/N, del tamaNo de las partlculas, 

del mantenimiento de las condiciones aerObicas y del contenido de 

hurr.edad. 
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Condiciones Climatolbgic:as 

Lis condiciones c:limatolOgic:as, particularmente la 

temperatura, el viento y la lluvia tienen influencid ~n el 

proceso del compostaje aarobico. 

En los climas cAlidos la descomposición aerObica de las 

e::cretas se desarrolla con mayor rapidez y seguridad que en los 

~limas frlos o templados. Por ello, muchos metodos de tratamiento 

generados en paises industrializados del norte operan con mayor 

fdcilidad y eficacia en paises tropicales que en los conte:<tos de 

erigen. 

Arreglo del Monton de Compostaje 

El compostaje aeróbico puede llevarse a cabo en montones, 

pilas, deposites, fosas o silos, siempre y cuando estén provistos 

Je oxigeno adecuadamente. La pila o hilera al descLtbierto sobre 

.:d suelo o en un ~rea pavimentada, o .el monton situado en una 

fosa poco profunda son los metodos m~s usados para la 

descomposiciOn aerbbica, 

El arreglo y uso apropiado de los montones, pilas o fosas 

dependerA de las condiciones locales como: materiales, equipo de 

maniobras, costo de mano de obra y condiciones cli~atologicas. 

Conviene hacer montones de l metro c~bico como mlnimo, ya 

que de ser mAs peque~os las pérdidas de oxigeno y de calor serian 

grandes. Cubrir el montan con tierra, o con un techo o una lona, 

permite evitar el resecami en to por el sol, la erosi en por la 

lluvia y la acciOn del fria. 

pH 

El pH inicial de los de~echos org~nicos domésticos, de los 
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ei:crementos, asi .como de otros elementos compostables, sa 

encuentra generalmente entre 5 y 7, a menos de q~e Astes 

contengan cenizas u otras materias altamente alcalinas. El valer 

Optimo del pH para este proceso varia entre ó.5 y 7.5, por lo 

cual debe tratarse de mantenerlo dentro de este rango. 

Cuando el p~ inicial se encuentra entre 5 y 6, se retarja un 

poco el inicio del proceso, pero una vez que se estabiliza el 

valor del pH alrededor di; 7, la tc;mperatura empieza a au,;.c::-i'.:ar 

r6pidamente y el proceso se desarrolla normalmente. Las n&terias 

comQnmente utilizadas para el compostaje no presentan pro~l~ffia d~ 

control de pH. {9} 

Se debe procurar c:umpl ir con toda-~ estas c:ondi cior.es durante 

el proceso, as! c::;.no p_roveer al mont!in de 1 :is nutriente; 

necesarios para que la descomposicitn aer~bica se lleve a ca~o 

adecuadamente y el valor nutritivo del co~pcst sea bueno. 

3.1.3 Observaciones y Reco:1;:?nd"1ciones para e-fectu.:::- el 
Compostaje 

Las observacione5 y recom.:!ndacicnes que s2 ~;encionan a 

continuacHm, permitirclln mejorar el proceso de cc:npostaje a;;! 

como la calidad del compost. 

Separación de las Heces y la Orina 

La mezcla de heces y orina es nauseabunda, no favorece la 

descomposici~n de las dos materias, es dificilmente asimilable 

por los vegetales y adem~s favorece la prollferacibn de P -~·-c.. "' 

sitos intestinales. En los mamlferos, las heces y la orina no se 

mezclan dentro del organismo y no son evacuados ni al mi~mo 
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tiempo n1 ~cr el mismo conducto. 

En efecto. mantener separadas la materia fecal y la crin¿ 

impide la formacion de olores de amoniaco y de hidro~en~ 

sulfurado, asi como la atraccion de moscas, como sucede en las 

letrinas convencionales. Todo esto es resultado de observacion2s 

multiples pero empiricas. 

Ademas la orina ocupa mucho lugar en fosas y recipientes, lo 

cual hace necesario· contar con instalaciones de gran capacidad y 

de efectuar vaciados mAs frecuentes, lo cual significa gastos 

suplementarios en instalacion y servicio. 

Serla importante prolongar en el exterior del organismo la 

separaciOn dictada por la anatomia, esto se puede lograr mediant2 

diversos dispositivas de separación. 

El Suelo, Agente Complementario al Compostaje 

El suelo es un medio en el cual el proceso de compostaje SE 

continua. En efecto, una ve: introducido en el suelo el compost 

todavla va a sufrir mineralizaciones, migraciones y destrucciones 

de eventuales organismos patógenos, gracias entre otras cosas a 

la competencia que habra entre los microorganismos. 

Lecho Vegetal 

Se recomienda tapizar el fondo del monten de compostaje con 

un lecho de materia vegetal (hierbas, hojas, paja, etc.). Esto 

sirve para evitar que se comprima el compost, para mejorar la 

aereacion, para absorber el exceso de humedad y para propor

cionar carbono. 
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Un anim.al consume cligoalemer.tos espQcificos q~e nu 

rsstituye, y que por lo tanto ne encuentra en sus prcpios 

e::cre1r.entos, as! pues éstos no debl?n ser utilizados como abono de 

les ¿ultivcs que cornera. UG ejemplo de éste es que las vacas no 

sa comen la hierba que crece bajo su propio excremento, pero si 

:m =cmen la q~e crece bajo el esti~rcol de otro animal, y 

Para los vegetales se practica la rotacion de 

:::ul t.:. vos. D~ lo Sil !:eri ,or SE c:::inst.;.t.:. que el circuito hcmbre-

huerta-hcmbre tiene c~rencias, por lo tanto, se reccmienda ne 

u=> ar Las c::::cretas triitadas, mas que en cultives que r.c sean para 

c:cnsumo huraano. 

Ese al a de RF!al i;: aci on . 

El c:ompostaje ~e puede realizar a gran esc:al a an 

iGztalaciones adecuadas, para lo cual es necesario un sis~ema de 

reccleccibn ~e dese:::hos crglGicos, un lrea extensa y un equipo 

meca~i=adc para la aireaciOn. El producto final puede ser vendido 

para s~ uso en la agricultura. 

Este trabaje se enfoca particularmente a la utilización del 

cc~pcstaje a nivel dc~~stico coQo soluciOn al tratamiento de las 

La Tierra, Aditivo para el CcmpostaJe 

~a tierra seca y en pol~o es un aditivo excelente para el 

descdori=ante, insecticida, desjnfecta~te y 

Todo esta concentrado en e3ta abundante y noble 

r;atar i a. 

En e7ecta, el <1gre:¡ar un pu:'!ada de ti erra f~na al mo11tOn de 

compcsta;a después de ~aja utili~acion, reduce los olores y por 
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.e tanto evita la atrac:cion de las m~scas. La tierra absorbe la 

,umedad, por lo que las moscas y otros insectos prefieren no 

jasovar en esas condiciones. La tierra ayuda a conservar el 

caler, lo cual facilita la descomposición y sirve como 

anti parasi to. A~emas ayuda a conservar el nitrOgeno, como 

consecl1encia los deseches guardan su potanc:ial far ti l i;:c;nte y 

.::1/ud2.n a la descomposicion, transformandose con mayo.- rapide;: en 

dbona sa~o. la tierra proporciona organismos que permiten que la 

transfarmaciOn de las materias fecales se acelere. 

Para obtener polvo de tierra seca es necesario extraer ésta 

de la capa superficial del suelo sin exceder 40 centimetros de 

profundidad, amasarla si esti en terrones, 

sol si esta hümeda. 

y despu~s secarla al 

8:isten otros aditivas como las c:eni;:as de madera, la arena, 

el aserrln, el fosfato de calcio, el superfosfato (abono qulmico 

d~ slntesis>, etc., pero ninguno puede igualar los efectos de 

est~ producto natural: la tierra. 

3.1.4 Precauciones en el Compostaje 

El composta.je, a.un siendo un proceso sencillo y natural, 

1·aqL1iere que se tomen en cuenta ciertas precauciones antes, 

durante y despues de realizado, ·dese~ la seleccion del lugar 

para ef¿ctuarla hasta la utilizacibn del campost. Algunas de 

estas se mencionan a continua.cien: 

La información sobre la naturaleza del terreno, los mantcs 

acuíferos <sentidos de escurrimientos, niveles m~s altos>, y de 

l~s aguas superficiales, ~s indispensable para seleccionar el 
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lugar donde se reali:arA el campastaje. Debe procurarse q~e s! 

mantón de campastaje se encuentre apartada de l•s 

:;uperf i ci al es, aguas abajo y retirada de las fuentes ce 

abastecimiento. Asimismo, que el lecha del mentan este cuando 

menos 1.5 metras arriba del nivel de aguas fre~ticas cuan~o el 

compostaje se realice directamente sobre el suelo. 

El mantOn de materia fecal debe estar aislado y protegido 

de las ca!das de lluvia. Se ha demo:;trado que 

escurre puede transportar salmonellas y otros 

patógenos, a distancias hasta de 500 metros. (!0) 

Debe evitarse la utili:acion de materias fecales ccn 

contenidos de antibitticos puesto que perturban la conversiOn 

biológica al destruir algunos elementos activos ~ara el com~cstaje. 

Igualmente, en caso de epidemia o ds enfermedad infecciusa 

de un miembro de la familia, las e::cre:ne:-:tos no deb~n ser 

utili:ados sino incinerados en seco. 

La manipulación antes de la maduración debe evitarse al 

mA::imo, o en su defecto, hacerse cuidadosamente. La higiene 

personal dl.!f"ante y despu~s as! como el uso de un trir:·=he 

exclusivo para tal efecto sen recomendables. 

Uno de los problemas mAs importantes a solucionar durante el 

ccmpostaJe, es el del control de las moscas. La basura ~ los 

excrementos animales y humanos son e}:celentes medios pa.~a la 

reproduccit~ y el des~rrollo de las moscas y otros insectos. Si 
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·10 se tomar. las medidas adecuadas;, el montón de compost ser,l¡ 

1nfest~do par una gran cantidad de moscas, que crearAn un ries~o 

para lJ salud. La repraducc1on de moscas puede controlarse 

satisfactoriamente mediante la remoción eficiente del ffionton. 

Aün ya trdnsformados, los excrementos no deben utilizarse en 

el culcivo de hortalizas ni, en general, para ningOn cultivo qua 

sirva para la al1mentacion del hombre, debido a posibles riesgos 

patógenos. Por otra parte como se viO en la ley del rechazo, no 

es recomendable. 

3.1.5 Ventajas y Caracteristicas del CompastaJe 

El compostaje tiene come principales ventajas, eliminar los 

germenes potencialmente _infecciosos y convertir los e;.:crementos 

en productos ütiles para el suelo. Ademas de ser económico y de 

no requerir otras fuentes de energla. 

El Compostaje, un Proceso No Contaminante 

·El compostaje es un método ef i c:az 

tratamiento de las excretas y los lodos, 

y seguro para 

ya que destruye 

el 

las 

organismos patógenos 

salud póblica. Este 

que significan un grave péligro para la 

hecho se constata a través de m~ltiples 

an~lisis realizados baja diversos climas y condiciones. 

El compostaje aeróbico se opone a los procesos anaerobicos y 

a las fermentaciones que se efectaan en el agua, como en el caso 

de las fosas septicas y de algunas plantas de depuracion. En la 

acción de putrefacción, debido a la falta de oxigeno no se logra 

el aumento de temperatura suficiente para la destrucción de los 
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g~r~enes patOgenos. A esto habrl que agregar que el compostaje se 

desarrolla sin malos olores, contrariamente a los procesos 

anaerObicos. 

Por lo tanto, 9e puede concluir que el compostaje aerObico 

representa un proceso no contaminante. 

El Compostaje, un Proceso de Reciclaje de las Excretas 

El compostaje permite transformar las e:< cretas y los 

desperdicios biodegradables en un producto llamado compost. Este 

compost o humus es muy ~til para el suelo y para las plantas como 

alimento activado o fertilizante. Mejora la aireaciOn y la 

retenciOn de los alimentos nutritivos asl como de la humedad, 

protege contra la sequla y la erosiOn, y funciona como regulador 

del pH en el suelo. 

En JapOn, por ejemplo estA reconocido como indispensable y 

complementario a los abonos quimicos de sintesis, ademAs de su 

acciOn predominante en la agricultura biolOgica. 

En los paises no industrializados, el compost podria ser una 

de las principales fuentes de fertilizaciOn representando un 

ahorro de fertilizantes industriales, los cuales son mAs 

costosos. 

El compost, producto de las excretas y otras materias 

desemboca en la fertilidad del suelo, cerrando asi el ciclo 

vita~, "todo ciclo abierto es un ciclo contaminante". {3) 

De lo anterior se puede concluir que el compostaje es un 

proceso de reciclaje. 

AdemAs de ser anticontaminante y reciclador, el compostaje 

tiene la ventaja de tratar las excretas de una forma• muy 
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r '.\! ;.i::: F' ,'1LSS ~!STODDS ·DE TRAT ~1M ! EHTO o:: AGUAS RES !DUALES 

L.::.; c.gL1.:i;: residu1:1les son los residuos.·· liquides que se 

~e:~ ~n en las d¡versas actividades de las poblaciónes. Los 

llqu~jos domésticos se caracteri:an por contener 

p:·:nci?al~ent~ materias fcc~le5 y otros desechos come residuos de 

alim~,tcs, papel, grasas, detergentes, etc. Les residuos liquidas 

inJu5trialeE var!an en su compasici6n depandiendo de la industria 

qu~ se trate. En este tr2baJo se enfatizar~ el tratamiento de las 

~s r~siduales de ti~o doQéstico. En la ccmposici~n de estas 

c figuran sOlidos orgtniccs e inorg~nicos disueltos y en 

L.:is sol idos argAnic::is son en sw· m:.yori.:. 

blcJ5;raJ~blzs y pcr lo tanto sujetos a descomposic!On, debido a 

la ~=::i!n d~ un gran n~maro de organismos vivos cc~o bacterias y 

u~r~• ~icrocrgani~mos existentes en las mi~cas aguas. 

El rrc~C~itc dal tratamiento ~e la~ aguas ras1dualeE eE 

,;.;;:u.r·ar de ~¡¡tas la c::.n';;idad suficiente -:le solides que oe,.-mit..;;i 

'i:~·<..:lC O ll S~b:.~talo no int1.frf i Bl'"..J.¡": ::on el mejor C ,:lá5 adecuado 

l :- .:i 1 
.... .lr: . .:. en Lo ~l nivt?i Je ':rat-'!miento qwe :ze debert 
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aplicar para lograr dicha calidad. En general se contemplan los 

siguientes niveles de tratamiento: 

o Pretratamiento 

o Tr-atamiento primario 

o Tratamiento secundario 

o Tr-atamiento terciario o avanzado 

o Pr-ocesos complementarios 

3.2.1 Pr-etr-atamiento 

El pretratamiento, conocido también como tratamiento 

preliminar, tiene como funcion principal la remocion de 

solidos sedimentables y de material flotante. 

Se distinguen dos et~pas: la inicial que sir-ve par-a r-emocibn 

de los solidos gruesos, para lo cual se emplean rejillas, mallas 

y ocasionalmente desmenuzadores, los cuales trituran los sólidos 

gruesos sin eliminar-los de la corriente de agua. La segunda eta~a 

consiste en una cAmara de desarenacibn, que cumple con una doble 

función, r-emover la arena del agua residual y separar la arena 

del material orgAnico para que sea desechada ~in causar- problemas 

en los procesos posteriores. 

Este tratamiento preliminar tiene poco efecto sobre los 

organismos patbgenos, los cuales persisten en su gran mayorla. 

3.2.2 Tratamiento Primario 

El tr-atamiento primario consiste fundamentalmente ef"J un 

proceso de sedimentacibn simple, es decir, sin la ayuda de 
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:oa~ulantes q~e favcre:=an la fcrma=i~n de flOculcs. Su objetivo 

irin~ipal es redu=ir la cantidad de solidos suspendidos 

Con este tratamiento se separan o eliminan 

aproximadamente de un 40 a un 60~ de les sOlidos suspendidos. 

Suandc se agregan ciertos productos qulmicos en los tanque; 

~rimarics, se eliminan casi todos los sblidcs coloidales asl c=~o 

les seci~entab:es, o sea un total de 80 a 90% de les sblid~s 

suspenjidcs. La actividad biolbgica en las aguas residuales 

durante este proce~o tienci escasa importancia. 

Gran parte de les org2nismcs pat~genoa son e!iminadcs ccn 

este tratamiento cuando se complementa con la cloracitn de las 

aguas, y a veces es suf icie~tecente adecuado para que se pueda 

permitir la descarga del efluente a los diversos medios sin que 

se interfiera con el uso adecuado subsec~ente de estos. 

3.2.3 Tratamiento Secundario 

Al tratamiento secundario se le conoce como tratamiento 

biológicc aunque realmente consiste en procesos bioquimicos en 

los cuales ciertos microorganismos emplean la materia organica y 

los nutrientes biologicos contenidos en las aguas ·residua~es para 

su reproduccion. 

Los procesos de tratamiento secundario se pueden agrupar en 

tres grandes cate;orias. 

Digestión aeró~ica.- La cual toma en consideración la 

presenci~ de o~!gano no disuelto para que la 

estabili=aciOn la materia orgAnica se lleve a 

efecto en condiciones aerobicas. 
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Digestion anaerObica.- En La cual el material organice se 

estabili=a en un ~ed10 carente totalmente de oxigeno 

disuelto, que presenta ademas como subproductos, 

elementos con un elevado valor energético. 

Lagunas de estabili=acicn.- En donde la estabilizaciOn 

de la ma~eria organ1ca se logra mediante un proceso 

simbiOtico entre algas y bacterias. 

Otro aspecto considerado en el tratamiento secundario es la 

se~i~entacibn posterior al tratamiento biolOgico, conocida como 

sedimentaciOn secundaria. 

En el tratamiento secundario se eliminan la mayor parte de 

los organismos patogenos. 

3.2.4 Tratamiento Terciario o Avanzado 

El tratamiento terciario tiene como objeto remover. aquellos 

ccntam1nantes que no han sido eliminados en los niveles de 

tratamiento primario y secundario. En este nivel se puede 

eliminar desde iones inorgánicos coma nitratos, fosfatos, calcio 

y pata~io hasta complejos sint~ticos inorglnicos. Dentro da los 

n~~arosos procesos de tratamiento existentes dentro de este 

ni~el, los principales son: 

o Adsorci~n en carbOn 

o Interca~bio iOni:o 

o Dsmos1s inversa 

o CloraciOn 

o CloraciOn a punto de quiebre 

o Electrodillisis 
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o FiltraciOn 

3.2.5 Procesos Complementarios 

Se conocen como proc~sos complementarios todos aquellos que 

'-, uti l i =an en el tratamiento de la materia sedimentada conocida 

El tratamiento de los lodos tiene dos objetivos, siendo el 
f· 

t ~ri~ero de tstos eliminar parcial o totalmente el agua que 

:ontienen para disminuir su volumen, y en segundo lugar para que 

se descompongan todos los sólidos org~nicos putrecibles en 

sOlidcs minerales o en sólidos i norgani cos relativamente 

estables. Esto se logra con la combinación de dos o mas de los 

metodos siguientes: 

o Espesamiento 

o Digestión con o sin aplicación de calor 

o Secado en lechos de arena cubiertos o descubiertos 

o Acondicionamiento con productos quimicos 

o ElutraciOn 

o Filtración al vac!o 

o Secado por calor 

o Incineración 

o Oxidación hümeda 

o Centrifugación 

o etc. 

Aun cuando todos estos m~todos de tratamiento reducen el 

nümero de organismos posiblemente patógenos concentrados en los 

!odo:;, ~nicamente el secado por calor los hace totalmente 
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seguros. 

'-.:JS lodos tratados se pueden usar en rel 1 enes de terrenos 

bajes:. ª'' la agricultura si san secados por calor o almacenados 

algunos meses, en la acuacultura, 

descargar al mar. 
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SISTE~!AS AL TE":~:AT!VCS 

.. r .. 

alternativos p•ra e! manejo 

auc~2tas tien~n de~ finalidades fund~msnta!es: ahorrmr agu~ ; 

de ~~~== liquido .. 

ccntr·ario~ las conviérten en ~rcductc ~tii ~ar·a l~ 
.• 

agricultura (son reci=!adcr~sl 

. 
\lson s~guros higienicQmente) 

[""', :-1 ~· :. 
':"-· -
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dlsµositivos convencionales. No asi a las tuberias de aguas 

jabonosas que siguen siendo necesarias. 

En cuanto a las medidas del terreno, mientras ~stas sean mas 

3mplias e~istiran mayores posibilidades de escoger un sistema de 

saneamiento reciclante y autcnomo. Desafortunadamente los 

habitar.tes de edificios de departamentos no tienen muchas 

~pc:iones para tratar sus desechos. En este trabajo se presentaran 

::ist2ma3 a peque~a escala, es decir a nivel familiar, no m~y 

costosos, de tratamiento "in situ" y sobre todo aplicables a los 

medios rural y suburbano. Dentro de esto~ sistemas existen unos 

comercializados y patentados, asl como otros autoconstruibles y 

adaptables seg~n los requerimientos particulares. 

4.1.2 DescripciOnde los Sistemas Secos 

De a~uerdo a su funcionamiento se clasificaran en tres 

gr·upos: 

o Descomposicicn 

o Destruc:cicn 

o Recoleccicn 

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los 

principales sistemas secos y de sus caracterist-icas que permitira· 

seleccionar, en funciOn de los recursos y necesidades que se 

tengan, el o los tipos de sistemas que mas convengan a la 

situac:icn particular, postar i ormente se hara una breve 

descripción de cada uno de ellos. 
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DESCOMPOS 1 C !ON 

Fosa Doble Compostadora 

,FCSA DOBLE SOLAR MEX !CANA 

Descripción / Funcionamiento 

Consiste en L.na fosa impermeabl: con dos compartimientos 

, . ¡uales. La cubierta de esta fosa esta formada por el piso de la 

=3~eta y por unas llminas metllicas pintadas de negro y 

~~ientadas hacia ~onde reciban mayor tiempo los rayos solares, 

·con el objeto de calentar la materia en descomposición y de 

¿vaporar el e::ce,;o de liquides. Las laminas metal icas abatibles 

~ermiten remover y sacar el compost de les compartimientos. 

Arriba del mur" divisorio se sitOa el hoyo o asiente para 

Jd;:;car, asl como el tubo de ventilacion [fig. 6J. Debajo del 

nay~ se coloca una placa ~etAlica giratoria y orientable que se 

mediante una manivela exterior. Esta placa permite 

las excretas a un compartimiento o al otro, bloqueando 

el que no se va a utilizar [fig. 7J. 

Una vez llena la primera fosa a sus 3/4 partes, se desvian 

excretas hacia la segunda por medio de la placa giratoria; 

tanto, en la primera el monten prosigue su 

descomposición. Cuando se llena la segunda fosa, se procede a 

sacar el c:ompost de la primera, quedando libre para r~cibir los 

aKcrementos y as! sucesivamente. 

Se debe cambiar de compartimiento apra::ímadament: caca seis 

meses para asegurar la destruccibn de las organismos pat~genos. 

Dos compartimientos de O. 75 m de ancho por 2 m de largo 
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permiten llevar a cabe el vaciado alternado cada sai~ mas~s, 

cuando-el dispositivo es usado regularmente por 6 a e personas. 

El tu::ie de ventilaciOn situ::.dc;; entre les dos c:o:np;;rtí-

mientas perraitc airearlos simultan2ame~te. 

Rec:~msndaciones para su Utili:acibn 

Colccar un lecho de materia seca <paja, hojas) sn el 

fondo de la fosa antes de su utili:a=iOn. 

~gregar al montbn desechos crg&niccs y materias ve~e-

tales uná ve= pe~ semana para asegurar una ~ejor dssc~m~osicio~. 

Contar c:on una tapa herm~li=a ya sea e~ el asiento e 

en el hoyo, a~l come una malla en el tubo de ve~tilacion para 

2vitar que los insectos penetren y se reprodu:can. 

La placa met&lica giratcria jebe ser muy lisa c~n el 

objeto de no retener las m~terias. 

Cubrir las l&minas captador-as; de sol dur..,.nte las 

noches frias y los dlas de mal tiempo para evitar al mlximo las 

p~rdidas de calor. 

Caracterlsticas 

Esta estructura permanente de gran ca~acidad es m~y 

practica y segura. Desde el punto de vist¿ sanit~rio es 

recomendable, ya que la duracibn del ciclo lun aNol y la 

eleva:i6n de la temperatura debida a los captores sol¿res 

asegur3n un alto indice de ~estruc:ciOn de agentes patOgen~s. ?~r 

otra parte la impermeabilidad de laE fosaz a~inora la repercua:!n 

:sobre el mejio. 

El gran tamano de los compartimientos de asle sistD~a 

favorec!? la aireac:iOn, y por ,¡o tanto, acele?ra la c~::compc·si::i!n 
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a ~~nd~ci~n de remover peri~dicamente el mont~n. 

Un prc~lema que pcdria presentarse en estas fosa~ 

i.-::permeables, aun teniendo los captores s.clares que favorecen la 

e~aporac1ón, se~!a el del exceso de liquides, que tiene cc~o 

ccnsecu~ncia clcres de amoniaco. Haria falta entonces, disginuir 

:as aparcac1cna~ de orina. 

En Mérida, Yucat~n. Es un modele recie~te. !19791 

inspirado.en los dispositivos hind~es "Gopuri" y ~Sopas-s~ndas", 
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DESCOMPOSICION 

Fosa Doble Compostadora 

BIOPOT 

Descripción y Funcionamiento 

Este sistema lo ideO el arquitecto sueco Krisno Nimpuno en 

197~ y responde al problema del e:: ceso de humedad de las fosas 

i .r.;:iermeab les. 

Las dos fosas son usadas alternadamente cada seis meses como 

mlnimo. La descomposición al principio es aeróbica y despues se 

vuelve anaerObica 

Su principal caracterlstica reside en que el fondo de las 

fosas no es impermeable sino que estA fórmado por capas de 

.~1'3riales diversos ~u• sirven para que los liquides se filtren 

"''·~es de llegar al suelo. Estas capas estAn constituidas, de 

arriba 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 carbOn de madera para 

concluir la purificacian. 

Debajo de estas capas se coloca una losa perforada [f ig. BJ. 

Las excretas caen a la fosa que estA en servicio sobre la capa de 

arena y hojas. Una vez que el compartimiento estA lleno se 

recubre el .:iontOn con hoJas verdes para fa,yarecer el sel 1 ado y la 

descomposic:On anáerObica. Cuando el s.egundo compartimiento se 
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~~c~~~ndaciones para ~a Utili:ación 

S.::·;;ür. las: condic.!.on~s d:=l .s;_¡elo y el m;>.nto ds ::.g1..1as 

puede ser recomendable diri;ir los: llc;u1dos 

.:~r~~~~ ~aci4 1..1n ~o~o de infiltración. 

Cl filtro produce una cierta dapuradon de !es l!quidcs 

,;o:c:nci.J.:.n:m!:e pa\:ogenos. En un sitio .bien escogido d~nde haya 
.· ' . ' .,;,·' ' - .. 

::.err:a !1c¡:iogénea., l'.as condiciones depurad.or.=s d=l suele aseguran 

?l resto de la destrucciOD· 

Sl ccur.post' obteníd.~ es poco ha~edo y C:cnsti tuye un buen 

.o. 

Este sistem~ .tierie la 
',) ' 
ventaja de no requerir 

·.'sn!..i la.cien. 

Real i :.aci ones 

A ni v~l ei:p.er imental en Tan=an_ia, en la, nueve. capital 

-.-1.., 



DESCOMPOSICION 

Doble Fos~ Compostadora 

TANQUE 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 ~stado. Desde 1974 ha sufrido diversas mejoras y 

transformaciones. 

DescripciOn y Funcionamiento 

EstA constituido por dos tanques impermeables de un metro 

cabico, cada uno con una puerta y separados por un murete [fig. 

9J. 

En la cubierta de uno de los tanques se instala, en forma 

permanente un asiente o· si mpl er.iente se deja un hoyo en 1 a 

cubierta para defecar a cuclillas. De una u otra forma, es 

importante que cuente con una tapa adecuada. 

En este sistema se destina un tanque exclusivamente a la 

recepcibn de excretas y el otro para el compostaje. 

El sistema debe tener un dispositivo que permita la 

ventilaciOn adecuada de los tanques. 

Antes de su utilización deberA colocarse en el fondo de los 

tanques un lecho de paja y hojas secas de 15 cm de espesor. 

·una vez realizada la defecaciOn se esparce un pu~ado de 

materiales secos <paja, hojas, tierra) por el hoyo y despu•s se 

tapa; ~sto con el fin de absorber el eKceso de liquides. Tambi•n 

deben realizarse frecuentes remociones del montón para asegurar 

la transformaciOn aerObica. Por lo menos una vez al mes y durante 
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l .:i!.; pr ¡ mer .::s hor .is de l.:;. mat"lana, cu01ndo no h.iya 1n.:sc;.:..,;; se de!:: e 

re~ovdr el mantOn can un trinche. 

~na ve= lleno el tanque receptor a sus 7/4 partes, 

a¡:ir-o;:im.ildament~ 6 .nese"' de uso, se pasa el .contenido al tanque 

cCJmpás t01dor, donde pennanecar .!!. . por lo .:ienos o tras 6 ::ieiiies ,;a'ntes 

Je ser utili=ado como compost. 

~:ar ac ter! st.i cas 

E1 sistem3 del Instituto Farallones es relativamente 

L ;:w a to '/ de f !le i l c:onstrucci !in e i ntagr aci ~n. 

Tolera la sobrecarga, por. lo tanto es adaptable a 

comunidades fluctuantas. 

Como todo sisteffia de fosas.impermeables es sensible .. a 

los e:<cesos de orina, aan cuando se agrega mate::ia seca de.spu~s 

_ada uso. 

Este.sistema .tiene el inconveniente de.la necesidad de 

pasar las excretas de un -tanque a~otro, hecho que puede resuLta~ 

desagradable. 

F;eal i= ac iones 

C~ntro Rural del Instituto Farallones en California, 

Gran nOmero de autoconstructores lo han utilizado en la 
~. " 

co:;ta 03oi>'::e '/ en el ncrte de los E~tados Unidos. 

·C3J "/ {10~ 
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DESCOMPDSICIDN 

Fosa Doble Compcstadora 

FOSA DOBLE VIETNAMITA 

Este sistema esta muy difundido en Vietnam, particularmente 

en el medio rural y ha dado muy buenos resultados: 600,000 

toneladas de abone hum.ano h1gienicamente seguro son producidas 

anualmente. 

- Descripcion y Funcionamiento 

Consiste en dos tanques impermeables de apro:dm.adamente 380 

litros cada uno C0.8 x 0.8 x 0.6 m> de concrete o de tabique, 

situados sobre la superficie del suelo y sobreelevadcs con 

respecto ·a las aguas de escurrimiento por medio de una plataforma 

[fig. 10J. 

La parte superior de les tanques esta compuesta de dos 

sistemas de! lesa tu.rea y un canal para la crina com·:J se muestra 

en la fig. 11. Cada tanque cuenta con una puerta que permite 

sacar el compcst. 

Les dos compartimientos son utilizados alternadamente por 

periodos de 6 meses, lo que permite una d2scomµosiciOn de mayor 

duraciOn. 

La crina fluye por medie del canal a un recipiente, ya sea 

una cubeta, que previamente contiene agua con el objeto de 

diluirla. El contenido del recipiente puede utilizarse para el 

riego del Jardin. 

El fondo de los ·tanques debe recubrirse por una capa de 

tierra polvorosa a fin de absorber la humedad de las hece~, 
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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, ésta 

absorbe la humedad, la atracciOn de las moscas se reduce y los 

malos olores son neutralizados. El proceso en el interior de los 

tanques es anaerObico y muy seco. 

Una vez que 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 estar~ 

listo para ser retirado y utilizado como abono. 

Recomendaciones para la UtilizaciOn 

Solamente debe agregarse a las heces tierra, cenizas y 

papel higi~nico, la mezcla de tierra y cenizas es. el mejor 

aditivo para el proceso. 

Para que el comportamiento del compostaje añaerObico 

sea correcto, debe taparse el sistema de la manera m~s herm~tica 

posible. 

Si no se desea que la defecaciOn 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, ya que el concreto corre el riesgo de 

ser atacado por el llquido. 

Lo ideal serla adaptar los tanques al nómero de 

usuarios con el fin de que el compost no ~ea retirado antes de 

los 6 meses de aisl~mi.ento, y tener as!, la certeza de su 

seguridad higi~nica. 
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Caracterl sti cas 

La separación de la orina y las heces presenta las 

siguientes ventajas: evita los malos olores y la atracción de 

moscas, activa !a descomposicibn y aumenta la relación C/N. 

No presenta problemas para ei medio debido a la scbre-

elevació~ y a la impermeabilidad de sus tanques. 

No representa riesgos para la salud pu~sto que no 

requiere r2mociOn dEl montón y su largo perlado de desccffiposición 

~ar~ntiza la eliminación de los organismos patógenos. 

Realizaciones 

En Vietnam exi~te un sistema por cada 1.4 viviendas. 

En la India se ha utilizado un dispositivc muy 

similar, "el Gopuri_"•. pero debido a que no se establecio un 

~rc;rama educativo previo a su implantaciOn no tuvo ~xito. 

·t3J, {7} y {11} 

. , 
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DESCOMPOSICION 

Deposito Compostador Grande 

:LI VUS MUL TRUM 

Descripción y Funcionamiento 

El Clivus Multrum es un sistema biolOgico, sueco, 

constituida por un tanque o deposito de plastíco o de fibra de 

vidrio. Este dispositivo, impermeable y aislado, tiene dos duetos 

de alimentacion, uno por el que se alimenta de e>:cretas y otro 

que proviene de la cocina. También cuenta con un dueto de 

ventilaciOn, tubos de aireaciOn y una puerta por la cual se 

retira el humus, producto de la descomposiciOn (fig. 12J. La 

superficie inferior del tanque esta inclinada 30 grados con 

respecto a la horizontal Cf1g. 13J. 

Es preferible instalarlo en casas donde la cocina y el baNo 

son contiguos para tener asl una calda directa de las excretas 

provenientes del e~cusado· asi como de los desechos organices de 

la cocina. En caso de no ser contiguos se puede instalar un dueto 

horizontal con un espiral activado por un motor de 1/10 HP. Con 

aste dueto se pueden transportar al depOsito los desechos humanos 

o los de la cocina Cfig. 14J. 

Su inclinaciOn permite que las heces en proceso de 

desccmposiciOn se mezclen lentamente c:cn les desechos organices 

de .la cocina y que la orina escurra. 

Por lo general este deposito se instala en el sOtano o en ·el 

e:<terior, en este '1ltimo caso se procurar~ orientarlo hacia donde 

reciba los rayos solares y pintarlo de neQro donde el clima sea 

caluroso y constante. 
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El Clivus Multrum comercializado se fabrica en dos tamaNos: 

uno para tres personas, de 2.50 m de largo y 1.70 m de altura 

cuando se encuentra inclinado a 30 grados, con un ancho de 1.00 m 

y el otro para 4 a 6 personas que mide 2.90 m de largo, 2.25 m de 

alto y 1.20 m de ancho. 

Antes de utilizarlo debe colocarse un lecho de turba 

hurr.edecida y paja en el fondo. Las e:<cretas caen en el nivel mas 

alto de la pendiente y los desechos ·de la cocina caen un poco mas 

abajo. Los tubos de aireaciOn, perforados, permiten una 

descomposición aeróbica. 

f_as heces y 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/. del 

volumen inicial>. - En condiciones normales los liquidas se 

evapora.n pero es recomendable! instalar en el extremo superior del 

tubo de aireación un ventilador propulsado por viento y/o uno 

eléctrico pequel'lo en el ti.::11 de ventilación. Este aditamento 

sencillo y barato soluciona el problema de exceso de liquidas as! 

como el de los olores. Se recomienda que la salida del tubo de 

ventilaciOn quede cuando menos 2 metros arriba de la azotea de_la 

casa. 

El ciclo dura de 3 a 5 al'los en establecerse. Posteriormente 

se puede retirar entre 20 y 30 kg de compost por persona cada 

a~o. El usuario abre la puerta del depOsito y retira un humus 

terroso libre de organismos patOgenos, listo para utilizarse como 

abono en el Jardin. 
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Recomendaciones para la UtilizaciOn 

Es aconsejable colocar el deposito en un local en donde 

la te~peratura sea superior a los 10 grados cent!grados, · con el 

·in de favorecer la evaporación de los liquides y la 

JescomposiciOn de los salidos. 

Es conveniente aislar el dispositivo a fin de evitar la 

~ondensaci On. 

La calidad .:le la desccmposiciOn es muy sensible de 

acu~rda a los vegetales que se agregan. Paja, hojas y hierbas ·són 

necesarias para el equilibrio carbono-nitrOgeno. 

Para evitar que se introduzcan moscas o mosquitos ~( 

interior- del depósito, se procurarA vaciar los desechos de la 

cocina, lo mAs rapidamente posible, al deposito. En cuanto· se 

~u~e la presencia de insectos debe agregarse al monten un pu~ado 

_ ~~s de aserrln. 

No deben introducirse materias inorgAnicas como latas, 

botellas y plAstico; papel pericdico en e:<ceso; ni cigarros 

prendidos o cenizas calientes ya que éstos óltimo~ podrian 

ocasionar fuego en el tanque. 

El dueto de la cocina debe mantenerse bien tapad':'. p~ra 
,; 

evitar los malos olores y el acceso a los insectos. 

Caracteristicas 

El proceso se desarrolla solo, no requiere de n'i ngúna 

manipulacion ni remoción. 

Debido al gran volumen del deposito (5 metros cábicos> 

del monten, el sistema funciona de manera contlnua y''· po'see' 

cualidades ttJrmicas, lo que asegura la destruccion de-·'los 
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gérmenes patOgenos. 

El dispositivo acepta un gran numero de materias 

orgAnicas sin preparaciOn previa. 

· El depOsito es sOlido e impermeable por· lo tanto no 

hay peligro de contaminaciOn del suelo ni del agua. 

Este es el mAs caro de los sistemas secos. Requiere de 

una fuerte inver~iOn. 

Su instalaciOn en casas ya construidas resulta dificil; 

asimismo presenta problemas cuando la cocina y el bal'!o no son 

contiguos, pues se ha visto que el sistema del espiral no es muy 

seguro en su funcionamiento. 

Durante los primeros al'!os es muy sensible a la 

sobrecarga pero luego adquiere estabilidad y tolerancia. 

Realizaciones 

En Escandinavia desde 1960 varios miles se e~cuentran 

en servicie;>. 

En EUA, aunque en menor cantidad también existen 

varios miles en funcionamiento. 

En un parque nacional sueco es utili:ado por entre 600 

a 1,000 personas por semana durante todo el aNo. 

Ef ftsico sueco Mats Wolgast utiliza el Clivus Multrum 

como fuente.de calor para su casa. La casa estA muy bien aislada 

con materiales adecuados. El calor.producto de la descomposiciOn 

aerObica es recuperado por el dueto de ventilaciOn pero en vez de 

dejarlo escapar al aire libre se hace pasar por un interc.ambiador 

de calor el cual por otro lado es alimentado por aire fre~co. Del 

intercambiador sal.e por un lado el aire del depOsitc ya .enfriado 
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y en cambio por otra salida sale el aire fresco calentado Cf.~. 

15). 

Mats Wolgast calculo que los desechos de cinco personas que 

viven en una casa crean 1,800 kilow.atts al al'lo. El Clivus Multrum 

permite, por lo tanto, asegurar el Z01. de la calefaccion 

necssari.a para la casa. {10} 

CLIVU9 MULTRUM AUTOCONSTRUI8LE 

Inspirada en el Clivus Multrum comarc:ial sueco existe una 

autoc:onstruible con los mismos principios de 

funcionamiento. Su Onica variacibn consiste en una salida para 

liquidas a trav~s de un filtro de grava y arena, en la parte 

inferior del compartimiento Cf ig. 16). Esta variacibn restring~ 

su uso en ciudade~, zonas perif~ricas y lugares donde el nivel 

freAtico es alto, debido a las infiltraciones. 

Este modelo tiene las siguientes ve~tajas: no requi~re 

electricidad, es autoconstruible con materiales comunes ltabique, 

c:•men.to, madltr"'ll, •te:.) '>' por lo tanto resulta mucho m~s t:ar·.ato y 

accesible que el modelo comercial. 

Realizaciones 

En La Paz, B.C.S., en 1978, se c:onstru-,•b el primer Clivus 

Multrum en el pals, el cual fu~ evaluado con resultados muy 

alentadores. 

En 1981 se construyo el $egundc Clivu$ l'tiJltrwn en Ul'la ~cna 

carente de drenaje de la Ciud•d de ~~co y en 19!:1r- se 

construyeren dos en zonas pedrRQO~as del ~istrito Feder•l. ClS) 

C3}, CtO>, {11> y {1Bl 
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CLIVUS MINIMUS 

DESCOMPOS I C ION 

Deposito Compostador Grande 

DescripciOn y Funcionamiento 

El Clivus Minimus esta basado en el principio del Clivus· 

Multrum y ofrece las mismas ventajas al mismo tiempo· que una 

sol uc:i en mucho m.l!s economi ca. • · 

Para los principios de funcionamiento y las recomendaciones 

referirse al Clivus Multrum. 

El deposito puede construirse c:on tabiques y concreto. La 

superficie interior debe recubrirse con una mezcla de cemento e 

i~permeabilizante. El ·fondo del Clivus Minimus se apoya sobre una 

pendiente a 30 grados formada por material graduado y compactado 

lo mejor posible l:fig. 17l. 

La puerta de acceso del tanque puede ser metalica o de 

madera, siempre y cuando cierre herm~ticamente para evitar la 

salida de malos olores. 

Los duetos internos de aireaciOn deben ser de materiales no 

corrosivos, tales como el PVC d el asbesto-cemento, de 10 cm de 

diametro y perforados a toda su longitud. 

El dueto de ventilaclon debe tener por lo menos 10 cm de 

diAmetro y una altura adecuada. También debe contar con 

protecciOn contra moscos e insectos. 

La cubierta inclinada que·se enc:uentra arriba de la 

sera motalica, pintada de negro si el clima se presta 

insolacit>n. 
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La orientación hacia el lado soleado facilitara la 

descomposiciOn. En climas calientes se recomienda colocar el 

deposito en el exterior de la casa habi~dciOn y en los climas 

templados se c:ol ocarA en el i nteri ar, ya sea en una b.odega o en 

un sOtano. 

Las di mensi aries de uri depOsita. par'á c;uatra persoñás son de 

aproximadam~nte ~.~ó ril ~é láFQé por' 1.!ó ril de alturá y de 1.0o m 

di áñdhó t~itj.i§j, ~stás var'lan de acuerdo al n~mero de usuarios. 

Esté dispositivo tambien requiere de un lecha de paja o 

turba, con el ébJeto dé ábsoroer iá orina y de proveer los 

mitfóefgañisme§ netesáriás para ia descomposicio'n. Se agregarAn 

sufi~leñtés materias secas a fin de controlar el· pH, de 

equilibrar la relación C/N y de absorber el exceso de orina. 

La transformación de las materias dura de 3 a 4 aNos. La 
.¡'' 

temperatura en el interior del tanque no supera los 32 grados 

centlgrados, por lo cual es necesario dejar que transcurra un 

largo periodo para asegurarse de la destrucción dé los organismos 
' r; ,. 

patOgenos. 

Una soluEiéñ ~áfá ei e~tesa de ariñá y dé los liquides que 

se a~ümuiaf~ ~ el aotñpafbmiénto de almacenamiento. es el modelo 

cle Tañ~aniá qué tiene un segundo compartimiento para liquides y 

ést~ separado del compost por piedras. Tambien se puede instalar 

un separador de orina. 

Cáf-ac ter I sti tas 

muy séil\ejante al Clivus Multrum excepto en lo 

1 referente al tosta. Es 1nui:lió mAs econOmico ya que es 

~utoconstruible. 
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El hecho de ser autoconstruible facilita SLI 

instalaciOn en lugares mAs aislados. 

Un inconveniente del Clivus Minimus es que cuando la 

impermeabilidad no se puede garantizar existe el riesgo de 

contaminaciOn del suelo y de los mantos acuiferos. 

Realizaciones· 

tercer 

Fue 

mundo. 

e:<perimentado y difundido en algunos 

Se implanto en un barrio urbano 

paises del 

de Manila, 

Filipinas, el cual no contaba con ningOn sistema de saneamiento y 

cuyo nivel de aguas freAticas era muy alto. 

Un proyecto de la ONU para la protecciOn del medio 

ambiente lo experimentb en Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos. 

En Tanzania es llamado "letrina Utafiti" }' como ya se 

menciono, tiene un tanque secundario para la recepcibn de 

liquides. 

En Europa se han hecho algunas instalaciones de este· 

dispositivo, por ejemplo en Holanda y en Francia. 

{3) y {10) 

Bó 
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DESCOMPOSICION 

Compostador Impermeable MOvil 

BARRIL COMPOSTADOR 

Descripcion y Funcionamiento 

Este dispositivo es muy sencillo y muy barato. Consta de un 

barril de 210 litros, abierto en su parte superior, el cual se 

sitaa baje un asiento fijo o simplemente bajo una losa o tabla 

con un hoyo para defecar a cuclillas [fig. 19J. El barril 

ccmpostador recibe las materias fecales y una vez lleno se 

reemplaza por uno vacio, y se deja en compostaje apro:~imadamente 

un aNo. 

La parte movil consiste en un barril en buen estado, con 

tap~ herm~tica; es conveniente aplicarle interiormente pintura 

anticorrosiva o chapopote, este altimo tiene la ventaja de 

absorber el calor debido a su color. Es facilmente maniobrable, 

puesto que se rueda o bien se le adapta una plataforma con ruedas 

o se utiliza un "diablo" o una carretilla. 

La parte superior del barril debe sellar con la parte fija 

lo mejer posible, 

un gato puede 

para lo cual se debe calzar este. 

facilitar la operacibn. Para' el 

La ayuda de 

efecto, es 

aconsejable acondicionar una platafprma con un gato fijo y ruedas 

como se muestra en la figura 20. 

Para evitar que el proceso sea anaerObicc, el barril debe 

contar con un sistema de aireaciOn que se lograrA instalando 

tubos metalices o de PVC de 2 pulgadas de diAmetro como se 

muestra en la figura 21. Estos tubos se perforarAn en teda su 

longitud dentro del barril; la salida de esta tuberla serA a 
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través de un hoyo lateral en l• parte inferior del barril y , 

deberA llevar en su extremo un t•pón de malla muy fina para 

impedir la entrada de moscas, rnosco.s, etc. 

Adem~~ de su respectiva tapa hermetica, la parte fija, ya 

•sea, un asiento empotrado o simplemente una losa o tabla con un 

hoyo, debe llevar un dueto de ventilación, que serA fijo, bien 

sellado y lo mAs alto posible, asl como contar con un dispositivo 

para evitar el paso de insectos y de la lluvia. Se recomienda un . 
tubo de 4 pulgadas de diAmetro. 

En la superficie donde el barril hace contacto con la parte 

fija se debe colocar un anillo de material suave y esponjoso, 

como el hule ~spuma o el bajo alfombra con el objeto de evitar 

las fugas de olores. 

La soluciOn mAs sencilla del barril compostador es adaptar 

directamente a la parte superior del barril una tapa-asiento de 

madera con su respectivo hoyo y un tubo de ventilaciOn [fig.21]. 

A esta tabla de diAmetro mayor al del barril se le hacen· dos 

agujeros: uno para defecar y otro para el dueto de ventilación. 

El hoyo para la defecaciOn debe tener una tapa hermatica y el de 

ventilación se debe sel lar perfectamente con .el tubo. Se 

adaptarAn unos escalones, ya ~ea de madera, mamposterla, o de 

algün material disponible, para tener alcance al asiento. 

Se tomar A en cuenta como promedio un barri 1 por persona al 

al'lo. El fondo del barril se tapizara con un lecho de paja, de 

tierra y hoJas secas con un espesor de 15 cm y cada vez que 

termine de utilizarse se deben echar dos-pul'lados da una mezcl·a de 

tierra y hojas. Una vez lleno a sus 3/4 partes, se baja, se tapa 
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perfectamente, se rueda para mezclar el contenido y se guarda en 

posición vertical hasta que termine el proceso de descomposlciOn. 

Un barril vac!o es preparado y colocado bajo la parte fija en 

sustitucibn del otro. 

Su contenido puede sufrir Llna descomposiciOn aeróbica a 

al~as temperaturas o anaerbbica a bajas, de acuerdo al contenida 

de humedad y a la aireQciOn que ~e le dé, en ambos cas~s se 

abtendra abono. El ·proceso tendarA a ser anaerObico y por lo 

tanto as recomendabl~ ssparar un aNo para usar el producto. Se 

procur-ar~ que la descompo11ic:ibn sea aerobica, por ser m!J.s rapida 

y sQQura, descompactando y aireando el contenido del barril. Una 

manera muy simple da lograrlo es rodarle en el piso can 

frecuencia. Podr1a sar cada mes por ejemplo, aunque si se realiza 

;¡;¿¡or nOLOero de veces resultar! mejor. Se recomienda adaptar a la 

tapa del barril un tubo de ventilación de 2 pulgadas de diametro 

·y una altura mlnima de 1 metro para evitar los malos olores Efig. 

22J. 

Recomendaciones para la UtilizaciOn 
· .. : 

Algunos usuarios aconsejan limitar la aportaciOn da 

liquides al barril instalando, por ejemplo, un .dispositivo de 

separaciOn da orina y heces o una llave en el fondo del' ·b·arril 

con el fin de desalojar los liquides nauseabundos y 

contaminantes. Hay que tener cuidado ya que estos liquides no 

est~n en completa descomposiciOn por lo cual son potencialmente 

patOgenos. 

Se recomienda no llenar el barril a m~s de 3/4 partes, 

dejando espacio para facilitar la remociOn. Antes de cerrar el 
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bar-r-il ·;;e pueden agr-egar desechos vegetales para equilibrar la 

r-elación C/N. 

En climas et.lides y soleados se aconseja pinta.- los 

bar-r-i les de negr-o, el;ponerlos al sol y r-odar-los vigorosamer.te con 

fr-ecuencia par-a lograr la formaciOn del compost en 5 meses y 

acelerar la destruccian de los gérmenes patagenos. 

Se debe tener cuidado con las perdidas de calo~ ~n el 

interior del barril, las cuales podrlan ser causadas por su baja 

masa. Por lo qua se recomienda guardarlo o cubrirlo cuando la 

temperatura affibiente sea baja. 

Caracteristicas 

La idea del barril compcstador es buena, simple, 

barata y adaptable a las necesidades particulares. 

Dado que este método es de creacibn reciente, aun r.o 

se conocen sus cualidades sanitarias con e:(actitud. =:s un hecho 

que no necesita manipulacion, peru l!s temperaturas de compcstaje' 

son mas bajas que en la mayorla de los otros sistemas. ?eir lo 

tanto el ciclo de un aho reviste especial importancia. 

El incremento de la humedad debido al exceso de 

llquido (orinal y la falta de aireaciOn son lps princi¡::ales 

problemas en su funcion·amiento. 

Realizaciones 

En el Instituto Farallones, en California, EU~., se 

encuentra en experimentacion y en servicio. 

En Paradise Valley, California, EUA, < 1976:., las 

autoridades sanitarias locales prohibieron la fosa séptica debido 

a la pr-c:omidad de una fuente de a.gua potable {!til en epcca ~.e 
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secas; entonces los habitantes después de probar otros sistemas 

se inclinaron por uno muy similar al barril compostador, salo que 

en vez de realizar el compostaje durante. un afio en los mismos 

barriles, lo hacian en el exterior en un montan al que agregaban 

desechos vegetales. El producto era utilizado como abono para 

Arboles y flores. 

En Dinamarca se empleO este si?tema en una comunidad 

libre llamada Christiania que se encuentra en el centro de 

Copenhague y se extiende sobre 10 hectAreas, en esta comunidad se 

practica la autoconstrucciOn. \3} 

{3}, {10) y OD 
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CESCOMr·cs r s: ON 

Oeshi dr atador 

E:CO-TOILET 

Descr1pcibn y ~uncionamiento 

E5te dispositivo fabricajo en Suecia separa los excrementos, 

e= ~~c~r la crin~ de las heces, y los deshidrata. Por lo tanto su 

•Ql~~2n se reduce a 1/10 parte para las heces y a casi nada para 

la orina. 

Este sistema mostrado 2n la fig. :3 funciona de la siguiente 

manera: después de su utili:acibn se baja la tapa y se oprime el 

botón; un diGco rotatJr-io dispersa las heces en un r=cept~culo 1 

inferior :r.ientras que la crina es sc:;:iarada en otro supe:-i.:ir. 

La deshidratación de las heces se ¿fectúa mediante el paso 

de al re caliente. Gracias al ·1en ti 1 adar que funciona 

f.H:r1r1anentemente, el air·e llega a la resistencia y adquiet·e una 

tamperatura aproximada de 33 gradas centigradas, despuéa sube a 

través de 1as heces eliminando su humedad y cantinOa h•cia el 

recaptAcula superior avaporanda la orina. Posteriorme~te el aire 

atr3viesa un filtro de carbOn y es dasa:oJada al exterior por el 

ver: ti l aJ:;r. 

Est~ pre··listo para 4 a 6 pe1·sor.as. Sacia 3 o 4 me.ses se debe 

vaciar el receptAculo in-feriar (aprc::imacamente 15 kgl. Los 

d~s~chos san secos e inodor~s, sa pueden entonces ~irar, quemar o 

u U li;;ar como clbono natural despu~s de un tratamiento 

complementario de compostaje de 3 a 6 meses. 
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Caracter!sticas 

La separaciOn de la orina permite resolver el problema 

lel exceso de liquides. 

Su ventilador de 20 watts, su resistencia de 250 watts 

lmanimol y su motor para el disco rotatorio de 55 watts, hacen 

que en promedio consuma 100 watts. 

No se tiene certeza de la eliminacion total de los 

~ermenes patOgenos al retirar el producto del dispositivo. 

Su costo es alto linversiOn y funcionamiento>. 

Realizaciones 

En paises europeos es bastante utilizado en casas de 

campo asl como en estaciones de esqu!. 

C31 

93 



DESTRUCCIOtl 

Incinerador 

INCINERADOR THERMOCLOS 

Descripción y Funcionamiento 

El dispositivo consiste en un asiento de forma similar al 

excusado, con la diferencia que no necesita ninguna c:analizac:iOn 

ni agua; sblo requiere un dueto o chimenea de-desaloje (fig.24J. 

Los incineradores transforman las e:<c:retas en ceni::as esteriles 

que se retiran pericdicamente. La destruc:cicn de los gt:r-menes 

patógenos y par~sitos no puede ser mAs completa, por lo cual este 

sistema es muy atil en caso de epidemia. 

Se fabrica en Suiza bajo el nombre de Thermoclos, funciona 

con gas propano y encendido electrice. El dispositivo tiene una 

chimenea ya que durante la incinerac:On se producen gases, 

principalmente co 2 y vapor de agua. 

Para evitar un gasto inutíl de e;iergia y .:.c:~ivar la 

operac:iOn se recomienda una previa separación de las excreta5. 

Carac:terlsticas 

Tiene la desventaja de requerir un gr•n c:on~umo de 

energla electrica. 

Sus costos de inversión y de funcionamiento son 

elevados. 

Emite a la atmOsfera otros gases ademAs de co 2 y vapor 

de agua. 

Aunque las ~enizas se pueden recuperar para el jardln 

estas han perdido considerablemente su valor como abono. Existe 
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'k~ bi~n una des~rucción que un reciclaje. 

Tiene la ventaja de eliminar ccmplet~mente 

~rgan1$mos patOgenos y su uso es muy cómodo y sencillo, no 

requiere mls que el retiro periOdico de las cenizas. 

Real i;: aci anes 

Miles de estos dispositivos estan instalados en casas 

je campo no conectadas al desagUe en Europa. 

En J apOn, Australia y Nueva. Zel andi a 1 as ?"\.?.y en cas¿;.;; 

de zonas urbanas. 

El ej~rcito norteamericano hace uso de ellas en sus 

campamentos del polo artico. 

Es utilizado en ferrocarriles Cdnadienses. 

Tambi~n son utilizados en Cercano y Lejano Oriente en 

casos.de epidemia. 

(3) y {11) 
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RECDLECCION 

Congelador 

DescripciOn y Funcionamiento 

E~ta dispositivo sueco consiste en un asiento tipo excusado 

=.:in un cümprescr da 120 Wd.tts. :...os e:{crementos caen a una bolsa 

CL pl~st1co de :s litros la cual esta a su ve= contenida en una 

cubeta que sirve para vaciar la materia congelada Cfig. 25J. La 

~•quina ccngela los eHcrementos a - 15 grados centigrados por 

medio del compresor. El =ontenido de la bolsa congelado y 

endurecido se retira periodicamente y se lleva a un montOn de 

compost en er jardln, u ~implemente se entierra. A dicha 

temperatura las e;{ cretas pierden su potencial patOgeno 

c~nsarvando a la materia organica practicamente intacta. 

Carac ter i sti cas 

El casto de inversión es elevado y el de 

funcicnamiento tambi~n, aunque es mucho menor que en el caso del 

i nci ner ador. 

Es poco estorboso, f•cil de manipular y sin olores, 

aunqua re~uiere vaciarse frecuentemente. 

Presenta el inconveniente de descongelamiento por •.ll"l 

paro de electricidad. 

Puede e::1stir l"'eciclaje d¿ndosele al contenido un 

tratamiento de compostaJe. 

Real i;: ac i enes 

En Escandinav1a principalmente en casas de campo. C3} 
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RECO!..ECCrON 

t.. ... " c.:.r-.1t.:ter! sl:icas ·indl;!SE!.?.ble:;: de la letrina c.:.n·1enc1on.:;1, 

: <.:..l.:l·.?11 ;winc!µ~lm~nte en la e.r.an.lción de .r..=lo:s olores y an 

! .. "'· . .- .. c::.iC.n 't' ·r·a;::ir-oduccian de 1110:.ca.;;;, son la causa d~ que s~ l~ 

\..,~.<n.1 r.1t:;or,ada.· Por lo t~into e;.; recam~·ndable acJ¡¡,ptar- L.as ~·a 

r,;;1.:;ti.?nL;os y no construir mas de l.:i:::: con•n::nci·;::nalr.:s. 

Ce~cripc~On y Funcionamiento 

l~ fes~ ~=~i lig~r-dmente desfa~ada ccn ~es~ectc a la caseta para 

·.:: a u01 dueto .:le ventilación e::terna I:fig. 26J. L.a fosa 

,;=:t.:.:: ,.1st;;.i de ·..:na c:ubier-ta .:ie secciones rem::ivibles que permit"-: 

~,Ll ''":~.ido. LJ.·.; dimen:;i,011es de l.;¡ fosé< sen ·je apro;:imad;:im.::nte .: m 

d~ l3r;o pcr m de 3ncho y Jn~ prafund1dad variab:2 

~~~2~~1,nente maycr de 3 m cua~d~ las caract~r!sticas ~el suel~ le 

p~·-~:tan. La parte alta de !a f~sa ~ebe •star revestida ~a~a que 

h.;;cc::1· sa .1ec:os.ir i o e;: tend:?r- t:!l rec•..1br- i m~ en La ha.s t3 t:!l fondo de la 

~c.::.1, c: .. dd.lndo qu:? ~l r-e.:ubrirniento ne itr.p!d.;. la fll'::r:.ci~n. 

:::1 iJ...1cto d:; ·1entil acii!;n tendra un di a¡r,etro q...Le p·..lede ir de 

1.~r; .l.!niir.a d~ 75 rr.rr; h.J.sta :oo m1n; :;';Z! p1ntara da neg:""o '/ s~ ~t!.1ica.rt 

2n el l.ldci Ja la caset:a que se 2nc:uentr~ 1~as ,?;.;p..lesto al ~ol, c:m 



:=or:-iente ascendente: de;ando la fosa )' la caseta libre dt! olo:·t:>:;;. 

y reduciendo la posibilidad de reproduc:cibn de mcsc:as y ~8SL~~-

El dueto de ventilacibn debe prolongarse 30 cm arriba d~! 

de la caseta y en el caso de que no estuviera locali:adc en u: 

lado asoleado, hasta 60 cm. Las condiciones locales de vi::.mt.:.; ~· 

l~s var1acicnes de temperatura afectan la efic~e~c:a ~~ l~ 

ventilac:i.on. El du:: to debe con ta~· con un« ir.al l:. pa.~ a evi '..¿¡r 

paso de insectos. 

par el e>:tremo su¡:eria•· del duc:ta pro .. ·.:ic:~rli la atri:?.cciein ::!<? li!s 

m~scas· que queda~an atra~adas y rncriran. 

Una ve: llena la fosa de~e:-~ vaciarse y dar un tralami=n~~ 

al contenida para evitar riesgos patcgenos. 

Caracter!sticas 

Este sistema es ~igiénicc y de baje costa. 

7iene la ventaja de evitar los malos olores '/ l.as 

que sor. los principales inc:cnver.ientes de las le'.:.r:.nas 

cc~vencionales. 

No se recomien~a cu~ndo el nivel de agu•s freL~~~as es 

·alto ya que las filtraciones podrian contaminar dichas a~~as. 

Es recomendable para Areas de densid~d menor 

personas par hectArea. 

a 3')") 

El contenido de la fosa requiere un tra~•miento 

(compostajel antes de ser usado co~o abono. 
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RECOLECCION 

Fosa de Almacenamiento 

ROEC <Reed Odorless Earth Closet> 

Descripcion y Funcionamiento 

Este sistema es una alternativa a la letrina mejorada. Fue 

desarrollado en Sudafrica en los aNos cuarentas y consiste en una 

caseta y una fosa que astan desfasadas [fig. 27J. Las e::cretas 

pasan de la losa turca o del asiento a la fosa por un conducto. 

F·ara minimizar la atraccibn de moscas y la emanacion de malos 

olores, la fosa debe estar provista de-un dueto de ventilacibn. 

Cuando la fosa se llena a sus 3/4 partes, se recubre con 

tierra o se vacia. En el primer caso se tendrA que hacer de nuevo 

el sistema y en el segundo, para que el contenido se aprÓveche se 

sometera a un tratamiento de compostaJe. 

El ancho de la fosa es generalment= de alrr.dedor da un 

metro, la longitud es variable, y para que el vaciado no se 

dificulte, si fuera el caso, la profundidad no debe exceder de 3 

metros. 

La fosa es permeable y debido a su gran area de filtraci~n 

proporciona una gran capacidad para el almacenamiento de las 

heces. No es recomendable su instalaciOn en lugares donde el 

nivel freAtico sea alto. La cubierta de la fosa debe ser abatible 

para facilitar su vaciado. 

Caracterl stic:as 

Una desventaja de este sis~ema es que en el conducto 

pueden quedar restos de heces, y entonces constituye un sitio 
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apta para la repraducciOn de mascas. Dicha conducto debe ser 

limpiado regularmente con un cepillo de mango largo. 

Na obstante la desventaja anterior, a veces el RDEC 

es preferido a la letrina mejorada por las siguientes razones: 

·como la fosa estA completamente desfasada con respecto 

a la caseta, los usuarios Cparticularmente los niNos> 

no.tienen temor de caer en ella. 

Las excretas dentro de la fosa no se ven. 

La .. fosa· es de mayor ·capacidad y por lo tanto su 

periodo de uso es mAs largo. 

La fosa se vacla fAcilmente de manera que la caseta y 

~sta son instalaciones permanentes. 

Castos anuales bajos. Los costos de mantenimiento y 

operaciOn corresponden a la limpieza, y al vaciado de la fosa.· 

Para que el contenido de la fosa se use con-

seguridad, requerir) de un tratamiento de compost~je. 

Es autoconstruible y de mantenimiento fAcil. 

Las molestias de olores y de insectos son mlnimas. 
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CUBETA 5EFARADORA 

DESCOM?DSICION 

Separador 

Ce~cr1pc~On y Funcionamiento 

Este dispositivo se basa en la s~paraciOn de la orina y las 

h:==;:s asl comu en el use:: par·a ti erre. do estas lil tLnas. Llquidos y 

s:::L=.:i~ se s~pi:.ran er. el e::terior c:::m\J lo estan en el organis.':lo, 

;cr ~ujio de un asiento. 

Siempre y cuando se cuente con una pendiente favorable la 

urina puede conducirse hacia donde se.desee: verterse a las aguas 

gris~s o si~plemente diluirse en agua para regar el pasto. 

En la cubeta las heces son espolvoreadas con tierra despu~s 

d::i c.ac.la uso. Una vez llena, la mezcla se vacla en el hoyo jel 

cual se tumo y se agrega una capa fina de la misma. 

El di s;:iosi ti vo consta de una cut.eta apo·¡3da sot::-e una base, 

c~1 un ~siento encima que estara abierto por enfrente para 

.::alocar L:n embudo receptor de orina. Al embudo se le có,,ecta una 

ruangue;·a. o dueto que :>e dirigir~ hacia el des"'.:ino deseado I:fig. 

:aJ. Dabar• co~tar ademas =en una ~apa para imp2dir la ent~ada 

¿¡¡, la 11· ... wia. 

Para la a!aboraciOn d& los diferantes ~lementas q~e compcnen 

si st~ma. sa uti li;:e.r3n material es d-'! acu:;,>rdo a 51.l 

di;punib.!.Lc!EJ.d a.si ::amo del int-'?ras c:;ue el u::uario tc:?nga. E! 

de heces pu~de ser una cubeta a un recipi~nte 

iir.p2r1.1eable de mayor capacidad. I:fig. 291 

Antes de usar la cubeta o recipiente se la colocar~ un lecha 

d8 tierra en el fondo. Una ve~ lleno a sus 3/4 partes 



<aprouimadamente una cubeta por persona a la semana> el contenido· 

es vaciado y enterrado~ 

Si se desea defecar en cuclillas, simplemente se enterrarA 

la cubeta. Este m~todo requiere de la formaciOn de cierta 

conciencia y hlbito por parte del usuario, especialmente por 

parte de las mujeres. 

Caracterlsticas 

Es reciclador, pues la tierra permite la 

nitrificaciOn. 

Es extremadamente sencillo,· muy fAcil de instalar y 

muy funcional para cualquier temperatura. 

Utilizado correctamente no presenta pro.blemas de 

olores ni de moscas • 

. La ausencia de liquides evita la congelaciOn y el 

enfriamiento excesivo de la materia sOlida. 

Su ~nico. inconveniente reside en la necesidad de la 

formaciOn del hlbito, sobretodo entre las mujeres. 

·Realizaciones 

Centenares de personas la utilizan en Eµropa. 

(3) 
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4. l..:: Reccmendaciones Generales para la Construcci~.i, 

Instalacibn y Fw1cionamiento de los Sistam2s Sac~s 

Asiento y Losa Turca 

En las dispositivos descritos anteriormente la posicibr1 de 

defecacibn puede ser seg~n la costumbre occidental mediante un 

asi.enta, o bien en cuclillas utilizando los~ turca 

generDlmente se utiliza en los pals~s orientalss. Cualquiara de 

est.;.s das soluci anes si: p·Jede ad.;q:ila:- "'n los -sistemas s.:-.=oi;. 

L;i posicion en cuclillas ;in 01si1:nto, es fisio1'::lgicar.1e:n'::e 

mejor. Bekus en su publicacitn Gastroenterology ''L=. 

postura ideal para defecar e::: en cuc:l il las i'ª que ¡¡:on las 

rodillas do~ladas cc~tra el abdcmen la capacidad de la cavidad 

abdcminal se red..:ce y le. pre::;ion intr=.abdomina: aumenta a}'udando 

asl a la e):pulsion". 

Algunas personas considaran qu= el uso de les as~e~tcs 

occidentales ::i e::cusado puede· cor; !:r i c:.i! r al ~xtr-:fii en:. en to 

cronico. Estos et.nodos asientos provocan defonr.aciones d.::l. c:olo.1 

y ferm=ntacio:-:es, puesto que la ·cavidad int~sÜnal ra:--a. ve.= ::C'o: 

vac:i a cc:np l eta:nente. 

Ura en su libro The Bathrocm 

semicuclil:as resultados mh.s saludables que los 

convencionales y m&s c:Omodos que la losa turca. C12J 

Los asientos para lcE Eistema~ ~ecos &e pueden aco,1dicionar 

de acuerdo a las necesidades y a los recursos ec=nt~:ccs. 

cerlm~ca, e tien usar simplemente una cubeta ce ~a~~~i•~ 
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p:as:icc con capacidad de 5 galo~es, 

Ci :..;¡>0. 3C• y 31J 

con el fonco re:crtado. 

Estos asientos, cualquiera Gue sea su forma o matdrlal, 

~eber~n =~t.:ir provistos de una tApa herm~tica que evite la salida 

de a!orms / la entrada de insectos. 

La ll~m~da losa turca para dafscar an cuclillas pr2s~nta ¡a 

=~r~=t~~·ist1ca d~ ~ar muy sancill~ ~·a qua consta sim;l~J1ante de 

:..· .. -.~., ;::i ::i:~for11:.=t. con un ¿,guj2r:> / iilgLlnc.;; veces c:o:·1 hLtellas 

Ecbreeievadas ~ara av¡tar u~ posibl• c~ntacto con los 8acrementos 

: f .i g. 3ZJ. La plataforma puede ser de cuncreto, rn.:id;::,ra, ¡:.¡laca 

m,¡¡tal ica, fibr~ de vidrio o ceramica. El hoyo pued• ser circular 

o alargado segOn el material y la f.:;¡rma de la losa. PQr razones 

d~ higiene son recomendables l<is lüsas de material impermeable:. 

Ji s';:iosi ti vos Se;;aradorez 

Para e:l mejor funcionamiento de los sistemas recicladores 

descrit;Js anti;H·iormente y com:J se ha s21ialado en varia!O ocasicnes 

e:i el c~rso de este trabajo, 

separa~a la orina dm las h2ces. 

es muy· recornendz.ble :na;1t:mer 

F'ara el afec':.o e:;i::;Len di ,;ersos 

~is;:io~itivos qu• son senci!l:>s y ~ue favorecen la descomposiciOn 

y que a: mismo ti~mpo son adaptables en la 

y 34 se 

~~as:ran algunos de estos dispositi"os. 

Du:to de VentilaciOn 

F'ar a U0:-1.l ven ti :ac:on adecuada, rec;wi si to 

para una buena descomposiciOn, el dueto de 

·1ent:i:aci !l:i debe subir verticdlmente ¡ ~ener una. 

i:i 1.JficiE.1nte per·a no e:!t:2si·1iJ., 
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?~cuentren en la fosa sean atraidos hacia la parte s~p~rior, 

JGnde es reco~endable instalar una trampa para ~stos. 

El tubo debe tener como mlnimo 7.5 cm de dilmetro, 14 cm es 

cGnsid:rado apropiado, y debe estar bien sellado en sus uniones 

para evitar malos olores y l~ entrada de insectos. 

El colocar el tubo o dueto en el lado mayormente expuesto al 

5~1 y pintarlo de negro propiciar~ una mayor ~entilaciOn. 

to debe olvidarse el insta:ar una malla o trampa para evitar 

el acceso y la salida de insectos en general, asi como un cono en 

e! ~:tremo superior que impedirl la entrada de las aguas de 

lluvia. 

Aon con las anteriores mejoras el dueto de ventilaciOn corre 

el riesgo de resultar ineficaz durante la ~poca de frlo ya que se 

puede crear una corriente inversa que enfrle el montón. 

La instalaciOn de un dueto de ~entilaciOn es Qtil para la 

aireaciOn, el control de moscas y de la humedad pero su principal 

funciOn consiste en eliminar los malos olcres. 

Trampa de Insectos 

Esta trampa est~ constituida por un cono truncado, de malla, 

un cubo sin base, también de malla y una base metA11ca que deberi 

e~bonar perfectamente con el tubo de ventilaciOn [fig. 35J. Las 

moscas que se encuentren dentro de las fosas o tanques 

ccmpostadores serin atraidas por la lu= que entra por el cono, 

subiran, saldrAn por la punta de éste y quedarAn atrapadas entre 

al cono y el cubo. Su limpie~a deberl efectuarse periOdicamente; 

con el fin de obtener un buen funcionamiento. Con este 

dispositivo no ser~ necesario colccar una pr6teccian a~icional 
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para las aguas d2 lluvia. 

Ca;;eta. 

Cuan de ne se puedan incorporar les sistemas secos a lo "~ 1-

~bnstruido o por construir se adaptara a ~stos una caseta. Est~ 

puede ser muy senc!lla o muy sofisticada se~ón el guste, la5 

posibilidades econOmicas y los mate~iales ~isponiol~s Cfig. 36J. 

Les materiales de construcc:i~n podrln ser: madera, l&min~ 

!de asbesto, carton, metal!, fibra de vidrie, tabique, concreto 

o paima segun su disponibilidad. 

Fosa o Tanque 

Inde~endientemente del tamaNo y del material empleado para 

const:-uir las fosas o tanques, ésto::: c!eberÁn ser, dado el c.;,..;;c.:, 

perfec:ta,¡¡en:te impermeables para que el sistema no r::pres.;,ni:e 

peligro de contaminaci~n para el medio. En el~ c:as~ del concreto 

es muy im~ortante la calidad de ~ste.pa~a qu~.~ci: sm fisu~• y 

evitar- asi filtr-aciones, par:. ~sto SE ri:c:omienc.la .;;.pJ.ié:=.r :.m.i! 

le=haoa con aditivo impermeabilizante. 

En cuanto a la cubier-ta del tanque se reccmienaa hacerla de 

concreto y no de madera por razones de durdbilidad, seg~r~d~d y 

l"impiezcJ.. 

4.1.4 Guia de Solu=icnes a los Problema5 mi~ Usua.!as en 
la UtilizaciOn de los Sistemas Se=os 

Los principales problemas que suelen pr-esentar-se e~ ~l 

funcionamiento de los S"i stemas secos son: i::J.los el eres (a.moniac-;:¡, 

huev~ padr-idol, presencia de insectos (mascas, moscos, ;11tc.), 
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:.ns..ific:ieni:e c:alentam1ento del n1.:inton er. cc:.mpostaje y pr·e.:;E:<:~cL, 

de un liquide negro en el fonda dei tanque o recipi~nte. E~lc~ 

inconvenientes que resultaG desagradables e inselubre3 para le~ 

L~;..u.ar i os son poi- una :nal a descc:npcsi c:i orí de~ido 

e .. :::;;o de llq,.üdos <orina), falta de a.ireacion y/o ventil.;.=itn 

,., c;:m ti :11..aci on se presentan al gi.:nas ;.ol u;;~ one:s a cH 1:hc:s 

prc~lemas: 

o Inst~~lacion ce dispc:-sitivos sepc"radores y d& 

iningi torios; . .· . , .. ·. 
. . .. . . 

¡¡ Local i z ac:i ein' adecua_da :del ·di sposí ti vo <orientado 

h;¡¡,ci a el' lado mas sol ~adci o col oi:ado '.;m :.in lugar 

protegido del frlo). 

o Instalación apropiad.:. de duc:to;; de .:.ireac:ion asl 

como realización de remociom!s periodicas. 

o Agr'egar tierra o materia orgar.ic.a se.::=. al :r.o:it!ln. 

o Instalar un ventilador o en su psfecto mejorar el tiro 

del dueto de ventilación. 

o lnstalacion de tra~pa de ins~ctos. 

o Utili;:a•=ión cor-recta, no agr-egar· prod:..ictos p!:::-J:..idl-

ciale: para la descomposiclOn (liquides, 

insecticidas, productos no de~radablss y quimicos). 

o Efectuar mantenimiento f lim~i~;:a :on fr-ecuente 

Su uso cie rnaner.;. H1c:·::irrecta podr!.a e.lar erigen a la -!al,,,;-

idea de q~e los sistemas secos son suc:os, 

1nef icac:es, por le t.:mto habr.t qu;; l~.-J.:::er hincapi~ :;:.: 

107 



~•ncionada dnteriormente: para obtener un funcionamiento libre de 

prüblemas es necesario crear cierta conciencia acerca del cuidado 

que el usuario debe conceder dl dispositivo. 



4.:.1 Ganeralidades 

Los sistem~s intermedios no s=n si~temas se=os p~ro s! 

eccnom1zadores d~ agua y a vece~ recicladores. Este• sistema.;¡ 

funcionan baJc d1f2rentes principio~ pera tie~en en 

o Los "n.:ierctico;. e ¡:r:iductores de ga¡¡ metan e;. 

o Les qui ini cci¡;. 

., Los º'" de·.;¡ carga 2conomlca. 

a L.os d2 rauso de:: agua. 

, . -"' 

~/arios de allos rsducen la cantid~~ de agud nor~al~~~te 

utili=n~~ e11 los si~temas co~vencional·e~, ~ere sigu~n siendc 

i~=ilas d~ addptar, ccn los cualés se logra~ buenos re¡ultados. 

si5~e~3s !nlermedios 

tengan, el sistema que mas convenga a la situación ~articular. 

4.:.: Descripci~n 

A continuaci~n se harA una brsv~ doscripcitn de e&~c~ 
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· CARACTERISTICAS 

----------------------------------------------------- ...... ______ .. -------------------------------------· - - -- ':""' ... - - - ------ -----------:-.-----.. ------------------ -------10-•11:•111 'I"•----------------------------.. --------------------

A~AE?.J:B!COS 

-Fosa septica China X X .x 
-Barril· gascqeno X X X 

i 
. '· .~ ., 

1 
··) 

K;E 
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e 
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~estruccion ei!ct!~a de ?afogenos/Va.:ia~o y !ilpieza pqco. fr~cuentu/F:.n~i=na pm ~emr;as ~i.1i~as 
DJble.zente.:e!:idador/Pra~uctor de ~icgas/::~~esidad de trataJiento cc~plmr.taria de la ~asta ef!~er.t:: 

____________________ .. __ :.,;. _______ ~-----------------------~--~-:------.:.~:-:----.:.....:----.;.-1-------------------------. --------~-----·-------------------------------------------------------------
', ,j 

') 

. n:.:IM!COS - ·-- ·-: 
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-Casetas sanitarias X 

' .. ¡ 

X 

.X 

. ¡ 

. l'f 
l'f ··n 11lta cost'o de ~::raciun debica al uso de prcdu:tos quL1icos/F.equieren ,un:er.i~ie~tc c~ntinuo 

Na sc~crt a s::n:u;a/Ccr.tri ~uye a ccntaninar ei ~edi o/Versati l i ~ad de <?l i ca~i :.~ 
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DESCAREA ECCNQl'f!CA · .. . ' · l . . 

-Vacu:atic X ·X . : E • 
11
E[ 72.Sl de ahcrr.: ::l :.;ua Jtili:ada en er.cusadcs cc.wencior.ai.es/Ec:n:~i.:: :r. ;rar.des :~.icentra:icr.~s 

-Exc~sadcs conv. COíl llJdif. en tanque X rr Requier~ una ti::r:a ;epara~a para las aguas ja!::nosas 
-E~cusado conv. ccn tar.q~e el evado l · ' 11 11 Su apl i caci on ;:~:n! i:ada represen:a ~r. ahcrr" ~a ;gua si qni i! e i.ti ve 

__ :'.:::::'.:.:::.'.::::::.:::~ __ _:__:·-~-----------:~ __ _: _ _'.__j__ -_ :_ ----- ~----'.::::~~_''"'.~::'.:"'''.'.'.'.'.:'.'.'.::::::~:::: ______________ :-··-----------
Rmo DE AS~.~ " . . . l . . 
·Lfübc-~. C. 
-Reuse ag~a lavabos y regaderas 
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Ahorro de agua v ::: :soa:i o , . . . . . 
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DESCCMPCSIC!CN ANAE:ROBICA 

F:SA SEPTICA CHINA 

Cescripcion y Funcion~mi2nto 

E~te siste~a que con~ta de 3 tanque~ fue :daado en Chin~ 

;:~.,-.:. par-.n1tir l.: recuperacion de las e:<c:retil.s como .abono, en 

L.s 0::c:--eta;; y una cantidad minima de agua e:: li.triJs por 

;~r-=~~ ~l :!al pasan por las tres tanques, :omunicadas •ncre sl, 

~~ra ser finalmente retiradas del.tercero Cfig. 37J. 

El pri:r.¿r tanque funciona como c:amara .de. sedimentación da 

las ;;.'.il idas ir.JI.:; pesados, el tie.npo de retenc:iOn es de 10 di as; i:n 

.:l s::gund.;:;, las e::cretas son llcuadas y .. sufren una fer:nentacíon 

;n •Jn ti e.r;;:i::i de retenc:i bn tam:JU'm de 10 di as. · El tercero, d:! 

.::a/at- vclu;:ie:-i, es una cámara de almacenamiento; la e:~tr.::c:cicn del 

se reali :::;;. ap'roidttada.mente 30 di as despu~s 

:~armenecer en ~l. 

Lo:;; dos primeros .tanques tienen un mis;no nivel de liquido y 

~- jel tarc¿ro varia s2g~~ la cantidad de ledo que entfa. La 

' .. -!~Ua dEl segundo tanque debe estar 15 cm abajo de la entrada de 

-" a."'crQtas al primar tanque. 

tl;;."'r.:-=.!r..~nte los tanques son de planta ·c:ircul ar aunql.1e 

~~ :~itn puede ser rectdngular. Es muy necesario cuidar su 

Yéi. c;ue lz,5 filtracionas contamir.a:-!an el 

·~~ ~~w~r1c~, perc l~ dal tercero tendr~ una capacid~d 3 vec~s 

la de dt:?bi do al 11.ci.'/0:"" ti ampo de 
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Car acter· I sti cas 

Aunque l~ temperatura del liquido no sube arriba de 

los 8 grados cent!grados, pruebas de laboratorio mostraron que el 

sistema elimina en un 100% los huevos de ascaris {11}. Siendo la 

ascaris uno de los parasitos mas tenices, todo hace pensar que 

:~s organismos patógenos sufren una destrucción total. 

Este di 5¡JOSi ti VD presenta las ventaJas •, de :>er 

au~o~onstruible y económico. 

No requiere mayor- atención que el vaciado del tercer 

tanque periódicamente y de la limpieza de los dos primeros 

espcradic:amente. 

Realizaciones 

Este sistema se usa en diversos lugares de China. 

C3) y 01) 
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DESCOMPOSIClON ANAEROBlCA 

BARRIL GASOGENO 

DescripciOn y Funcionamiento 

Este sistema puede parecer semejante al barril compostadur 

pero su principio de funcionamiento es la ferr.ientacion anaerob;ca 

y el producto ·principal es el gas metano el cual puede ser 

utilizado como fuente energética. 

Un bdrril de 220 litros es situado bajo el asiento a losa 

turca segun sea el caso. Una vez lleno a una tercer.a parte se 

retira y se reempla;:a por uno vacio. A aque.l que se retiró se le 

agrega otra tercera parte de restos vegetales diversos y la que 

falta se llena con agua. Se cierra con una tapa hermética 

provista de una salida para el gas producida por la fermentaciOn. 

La tapa debe contar ademas con un agitador [fi~. 33]. A la salida 

de la tapa se le conecta un dueto o una manguera que desemto=arA 

en un tanque aLnacenador de gas; di.cho conducto debera estar 

provisto de una vAlvula que permita purgar el sistema. Se debe 

cuidar que la temperatura interna del barril no desciEnda de los 

25 grados centlgrados, temperatura ffiedia necesaria parci l~ 

producciOn de. gas. El gas metano no tardd en farmarse'pero la 

temperatura debe mantenerse cuanpo menos durante un mes.· 

El gas producto de la fermentación puede utilizars~ ~orno 

combustible en estufas y alumbrado da~éstica; ld pasta r:sultante 

tiene aplicación· en la agncultun\ luego de un trata'lliento 

secundario de compostaje. Cabe se~alar que si la fermentación e$ 

regular normal ios g~rmenes existentes inici.:ilmente 

desaparecen. 
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Carac:erlsticas 

Este dispositivo presenta la ventaja de reciclar 

doblemente la materia fecal: produce gas y produce compost. 

No requiere ninguna manipulacibn durante la recepcibn 

ni durante la fermentacibn, anicamente se deben hacer remociones 

periodicas mediante la manivela del agitador. 

La digestión anaeróbica es mas larga que la 

descomposición aeróbica po~ lo tanto se necesita un mayor nómero 

de barriles que con el sistema de barril compostador. 

Requiere cierta cantidad de materia organica, sin 

embargo resulta un m~todo economice para el tratamiento de las 

excretas y con doble provecho. 

Real i::aci enes 

Actualmente se e:~peri.menta en diversas partes del mundo 

con buenos resultados, por ejemplo en la India, en Francia y en 

otros paises de Europa. 

{3} 
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SISTEMAS CUIMICOS 

'Los dispositivos químicos tienen la ventaja indiscutible de 

estar a 1 a venta practicamente en todo el mundo. Se utilizan 

comunmente en aviones, autobuses, ferrocarriles y "campers",. 

prin::ipalmente:. E~:i sten numerosos fabricantes de estos 

dispositivos en el mundo. 

Principios y Caracteristicas 

Estos sistemas est~n formados ~or dos m~dulcs, un asiento 

que se en::uentra en la parte s:.iperi~r y un tanque que contiene 

los productos quimiccs, las q..1e a su ·1ez matan las bacteriss, 

esterilizan y disuelven las materias fecales. 

Cuando el recipiente se llena, se separan los modulas, se 

;2~!3 el mbdula receptor y pasterior~ente se vuel~e a llanar con 

•--- pr:iductos qulmiceis. E::isten dispositivos en los cuales se 

ejecuta el vaciado pcr succion. 

Los sistemas qulmicos funcionan sin fosa y sin alctri2idad 

ni ruido. Por otra parte, tienen los siguientes inc=~venientes: 

Requieren un cuidad ose mantenimi ente p.::w: evitar malo¡¡ 

olores. 

No soportan la scbrec:arga. 

El g ssto de i nversi on es razonable ,::::i-o el de 

funcionamiento es carc debido al coste de los ~rcj~c:=~ ~ul~~==5. 

Contribuyen a contaminar el medi::i E.::;b; :;;:;:;. En 

ir.ayoria de los caso:> el liquido q·..1e es t~ .. i::c ·¡ e:: ~=L.:ir

contamina los r!os o el suelo cuando es vertici..:i dir:-ct.;,.·,::nt2. ·1 

en el mejor de los casos se vierte al drenaje p6bli:..:i. 
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A continuación se mencicnan algunos de estas dispositivos: 

FCRTA F'OTTI 

Dispositivo holandes qulmico y portátil que se compcne de un 

recipiente de agua clara en la part~ superior Cal, mismo que 

sirve de asienta, y de un pequeNo tanque receptor Cbl, Cfig. 39]. 

Entre l.:is dos modulos, una v~lvula corrediza impide que los 

clcras escapen. Una bomba manual sirve para lavar la taza por 

1~i croi n~'ecci en. 

Una vez lleno el tanque receptor de 20 litros de capacidad 

se s~paran las dos m~dulos, el superior se recarga con agua y el 

inferior es vaciado y se le agregan productos qulmiccs. 

{3) 

~ttSETAS SANITARIAS 

Estas casetas están acondicionadas con un tanque de 

:dp'.:.aciOn donde caen los e:<crementos, los cuales se di.suelven y 

~steri!izan mediante productos qulmicas especialmente preparados. 

-a~bi~n cuentan con un asiento que en algunos casos tiene un 

~ispositivo para enjuagarse. 

Estas :asetas no necesitan instalaciones hidraulicas, agua 

~cr-rient,;i, cone::iOn .3.l drenaje, ni fosa septic.:i., por lo que su 

~' , ~~o re~ulta muy versátil ya que se puede emplear en obras en 

=~nstrucción, ~erias, fiestas, etc •. 

Gc:neralmente funcionan como un servicio que incluye: 

•. a11sp::irtacian; ubicación funcional; acondicionamiento 'I 

prepar~ciOn; vaciado periOdlc? del tanqu~ de recepciOn y limpieza 
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del interipr y exterior de la caseta; .aplic:aciOn de productos'; 

qulmic:os y retiro de las casetas. 

Reali:::aciones 
1 

En Mexicc y en otros paises existen varias compaNlas 

que proporcionan este servicia. 
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DESCAP.GA ECDNDMICA 

SISTEMA VACUMATIC 

l>escri,pciein y Funcionamiento 

Su creador. el ingeniero suecQ Joel Lylienthal desarrollo el 

sistema l/acumat~c pera el desi:üojo de las aguas residuales de les 

edificios. El principal atra=t!vo de este sistema es e: he=h::: ce 

i:¡ue consume 1. 5 1 i tres ,pcr· ::ad a funciona.mi en to de e):t::..lsado en 

lugar de los 20 litros qw? . se utilizan en 

convencional. Tal ahorro se debe a su funcionami~nto mediante 

v.acic. 

Utili.za el va::io .para el acarreo rapido y efic:ien';;e d:- L:1=: 

aguas de los excusados. El resto de los muebles sanitaric~ 

!regadera, lavabo. fregadero, etc.> se maneja mediante les 

sistemas convencionales de desag"ue por gravedad, pero en : . .in.;:, re::! 

separada. I:as aguas residuales !;;On c:ondu::idas en ¡;;rimer ter~;ino a 

un tanque .::!e .almacenam~ento '/ ::!e ahl a una planta de tratar.üen:o 

o a la red de drenaje, seg~n sea el ::aso. 

(os muebles que se emplean son especialmente dise~adcs par~ 

este sistema y se operan mediante un mec::anisr..o acc:ionad::i pcr el 

mismo vacio existente en las tuberias de desague. Este ~ec:enism~ 

estA patentado internacionalmente por el ingeniero Lylienthal. 

Al operar el sistema para efectuar una ds~c::arga, llega 3gua 

para el lavado de la taza y a! mismo tiempc s~ abre la v~lvula de 

descarga y se ef et:~Cia el vac:i ado a la tub~:· ! a. La apert!.lr.: de: 1 •· 

valvula. dP. des.carga origina una diferencia de presic!n entre el 

e}:cusado a presibn atmosf~ric:a en un e:.trcr.:o de la tuberia y el 

tanque a vacla en ~l otro. Esta diferencia de presiOn provee~ que 
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el llq~ido dentro de la tuber!a se desplace hacia ~l 

rece~tor donde las aguas residuales concentradas son conducid~s a 

un tanque au:dliar llamado de descarga en el cual tambien se 

~antiene el vaclo. 

El vaclo en el tanque receptor es del orden de :o a 40 cm de 

columna de mercurio y se logra mediante bom!:iz.s. eyectores o 

~¿quinas ex profeso. 

El tanque de· descarga se conecta al tanque receptor y al 

drenaje general mediante valvulas de retención que permiten 

vaciar periódicament~ su contenido sin interrumpir el -vaciado en 

el sistema de tuber!as y excusados. Tanto los volómenes de los 

tanques receptor y de descarga, asl como la capacidad de las 

maquinas de vaclo, estan en función del nümero de muebles 

instalados atendiendo a la simultaneidad en su operación. 

Caracter!sticas 

Con el sistema Vacumatic se reduce considerablemente 

la cantidad de agua requerida: si suponemos 4 usos de - excusado 

por persona al d!a, en el sistema convenci:-cnal tendremos un 

cons~mo de 80 litros al dla, mientras que en el Vacumatic 

sclamente 6 litros al dla, lo que representa un ahorro del 92.5/. 

del agua que se utili=a para los excusados. 

El costo unitario es bastante alto por requerir equipo 

para hacer vaclo, as! como tanques e instrumentos auxiliares. Sin 

embargo a medida que el nümero de e;:cusados aumenta y se 

concentran, el valor unitario se reduce en virtud del uso c:om~n 

del equipo. Este sistema es muy recomendable para concentraciones 

con mAs de 100 baNos, por ejemplo: en edificios de departamentos, 
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conjuntos hat:itacion.ales, hospita'les, y en general., en edi.ficios 

a:l tos .y concentradoz en un .\rea rel a.ti vamen to pequel'la. 

L~s edificaciones requieren de una i ns tal ac: i en 

sopar-aja pa:-a .las aguas jabonosas. Las tuberlas requeridas .::on 

este sistema son de di·a,,ietros menores a las que ss .utili::iln en un 

Ei <;;tema con·.-encicnal debido a la .al !:.a vel.c:cidad ccn que sc:i 

transpcrtadcs les 11quidos 112 m/s)_ 

A causa de le>. relativa gran velocidad con que se 

je::¡pla::.;i el Uquido dantro ~e la tubería al vaclo es conveniente 

Jisminuir los cambi~s bruscos de dirección del flujo instalando 

·..:odos de .radi.o largo e "Y" .combi:nadas en !Ltgar de "T" simples 

.;:ar-a las cone~:i ones de 1.as tuber1 a~. 
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!:;ESCAF:GA ECDr~OMICA 

EXCUSA:.)~S CC~NENCICNALES COM MODIFICACIONES EN EL TANQUE 

Las excusadas convencionales con determinadas modificacian~s 

sencillas y baratas reducen su consumo de agua. ~nitariamente ne 

significan un gran ahcrrc, pera si se utili:an en ~crma 

;enerali:ada en una pcblaciOn, ciudad o municipio, totali~arln un 

ahcrrc :cnsidersble. A ccntinuaciOn se describen las principa!es 

modifica=icnes ~u~ se reali:an. 

Descripción y Funcionamiento 

La finalidad de estos sistemas es reducir el vclu~en de ag~a 

de las descargas ~l ree~pla:ar una p~rte de este liquide por un 

~n tabique; botellas a recipientes llenos de agua, arena 

o grava debida~ente cerrados; cua:quier objeto que des~lace a;ua 

siempre y cuanoo no interfiera con el debido funcicnamiento del 

e:<cusadc. 

E: ~clumen de agua desplazado var!a e~tre 1 y 3 litres seg~n 

el ob'jeto o cu:::rpo que :::e i..ntrodu:ca en el tanque. Dicho cbjeto 

se escogerA de acuerde a la forma y tamano del tanq~e. Los 

objetos mAs usajes con este fin son los tabiques. "Para evi~6r l:;;s 

molestias inherentes a su disgregaciOn se pueden meter d~ntro d~ 

ur.a balsa de plastico debida,r.cmte ;:errada. Ulti1T.amente tarr.:ii~n se 

han utili:ado bclsas de ~llstico rellenas de agua, 

~e~taja de c.mold•rse. 

flotadcr, 

tcrciedclo hacia .i.bc.jo, ¡::ue::: d.:: esta manera se provo;:a u:i t¡¡._:c;:¡..;;::,:, 
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mas rapido de la valvula de alimentacion durante el 11 en a.do. 

Debe cuidarse de no torcerlo demasiado ya que con un nivel de 

agua demasiado bajo en el tanque disminuye, la velocidad del agua 

y como consecuencia se tiene un mal funcionamiento. 

- Caracterlstic3s 

Estas modificaciones son muy sencillas y practicamente 

sin costo alguno. 

Su impacto en el ahorro de agL1a es consid~rable si 

se utilizan en forma generalizada, por lo cual se aconseja 

manejar su implantaciOn a traves de campartas por parte de las 

autoridades locales. 

Realizaciones 

Un e'jemplo de aplicación de una de las modificacione!:i 

mencionadas, es el caso de la poblacion de Cherr-y Hill, Nueva. 

Jersey, donde a iniciativa de una vecina l~s autoridades 

distribuyeron 34,000 tabiques C2 por casal a los ciudadanos ~

lograron economizar 130 millones de litros de .agua al arto. C3} 

En la Ciudad de ·11e::ico, en Padie:--na CdelegacH;n 

Tlalpanl se realizo una camparta de distribución de tabiques, 

organizada por la junta de colonos con la ayuda de la delegación. 

Se noto entusiasmo y cooperación por parte de los vecinos, aunque 

no se cuenta con datos para cuantificar el ahorro. 

Tambien en la Ciudad de l"!e:.ico, en algu.1as 

delegaciones se distribuyeran 'bolsas de plastico a domicilio pára 

ser colocadas, llenas de liquido, en el interior de los tan~ues 

a fin de reducir el volumen de cada descarga hasta en 2 litros. 

Los resultados preliminares de esa accion indicaron que si hubo 
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una reducciOn en el consumo de agua. Este intento se inicio en 

1983. 

EXCUSADO CONVENCIONAL CON TANQUE ELE1/ADO 

Este sistema, cada vez menos utili::ado, deberla 

reconsiderarse puesto que representa la posibilidad de un, gran 

ahorro de agua. La eleva=iOn del tanque provoca una presiOn 

hidrcs:Atic~ 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 tanque baja. 

Tiene das ventajas m~s: su uso puede ser con excusado a losa 

turca y favorece el ahorro de espacio gracias a la elevaciOn del 

~~~~ue Cfig. 40J. 

El mecanismo del tanque es igual al del tanque bajo a 

excepciOn del dispositivo accionador de la descarga. 

En cuan to a su costo, es si mi 1 ar al de un e::cusado 

c::mvenci anal con tanque bajo pero puede ser menor cuant'.lo se usa 

losa turca er. lugar de taza. 

- Re3lizaciones 

Tcdavia muy utili::ado en Europa, principalmente can 

lasa turca en lugares publicas. 

EXCUSADO CC:I DESCARGA REGULABLE 

Este dispositiva es similar al e::cusada convencional pero 

tiene un re~uladar manual de la descilrga, de esta forma sOla se 

utiliza la cantidad necesaria de agua para la desaparicion de 
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heces y/o orina. El costo de est2 sistema es similar al del 

2xcusado convencional pero permite un considerable ahorro de 

agua, principalmente cuando se desaloja orina. 

Este.dispositivo e-: ~.m;::.: .. .¿;.~:ie:ii..<· .. •··:.:- ... d.- en Eu:"'"opa. 

'·' 

·~ \ 
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F:EUSO DE AGUA 

Otra :nanera de econemi;:ar agua es reutilizandola en 

aplicaciones que toleren agua :nenes pura que la potable, como es 

el caso de les excusados. El agua de lavabos y regaderas p~ece 

ser r:-eutilizada para llenar los tanques de los excusados. Ta.nbien 

es posible captar y almacenar el agua de las lluvias con este 

fin. A ccntinuaciOn se describen des d~ estos sistemas. 

LAVABO - ~l. C. 

Este dispositivo consiste en un lavabo adaptado al tanque 

del excusado [fig. 41J. Este sistema economiza agua y espacio ¡a 

que dos muebles sanitarios estan reunidos en uno solo. 

Este mueble sanitario austriaco e::iste en el comercio bajo 

el nombre de Waterbi. E~ tanque es de mayor capacidad que los 

conv:incionales para permitir el almacenaje; la descari;;a es 

regulable con el fin de no utilizar mas agua de la necesaria. 

Cu.ando no se proporciona el agua suficiente por medio del lavabo, 

el nivel minimo de agua para una descarga lo proporciona una 

valvula de flotaJor. 

REUSO DEL AGUA DE LAVABOS 'I REGADERAS 

Esta alternativa, mas integrada y mas compleja que la 

ar.tarior, consiste en recuperar el agua de regaderas y la·:abos, 

filtrarla someramente y almacenarla en un tanque elevado mediante 

una bomba [f ig. 42J. Esta agua servira para los tanques de les 

excusados convencionales que posteriormente vierten a una fosa 

séptica o al drenaJR póblico. El sobrante del tanque c:i 

almacenamiento se dispersar~ en el jardln mediante drenes o 
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El filtro puede ser un dispositivo muy si~ple, en el qu~ 

~.:;~n lils aguas jabonosds a través de ~na capa de paja y grava, 

C~ffio se muestra en la figura 43. El resultado serA agua 

de paJa ~e debe cam~iar per10dicamente. Un filtro de 

:ay.:;r c¿pac1Jdd y mls efectivo que el anterior es el representado 

·~ ¡3 fr~ura 44, en el cual las aguas Jabonosas provenientes de 

.:;s l~va~os y regaderas pasan a través de capas de are~as y 

;rava~, produciéndose un filtrado lento. 

La ?Otencia de la bcmba que sube el agua de la salida del 

filtro al tanque de almacendje variara segun el caso. 

Este s:s:ema representa un ahorro significativo aunque no 

::.:;1 uc i ona el problema de la contaminacion · ya que 
1 • 

las aguas 
,,.,,. 

·· 2sic;u2.l e:¡_.,.·, prcducto :le 1 os eacusados, son var:.tidas' a la manera 

:.:::;nvenc: onal. 

Esta alternativa 

adi ci ür.C!l de tuberlas 

·<_·_, 

·, : "'' . ; ·-" './ ;(. ::_-~::,\_, '.~·:.· ;-~. ' 
requiere· -(a instalatiOn 

'..·''." ,·.-:,"':•' 

Pª\ª • c:~p'tár. ,,:ús 
::,·; " .... , 

'·' . 
aguas. 

un sistema 

Jabohosas ,. 
1 

lo que representa un;,gasto. adic:iona1 y limita su 

Jso a edificaciones ~or construirse 9 en c:on~trucc:iOn. 

En el sur de la Ciudad de Me:cic:c, el !NFONAVIT, en sus 

lli.1.~·~c!oc. "edificios ec:olOgicos" instalo un sistema c:o:npleto de 

¡;n el cual las aguaz jabcnosa5 J las pluviales ss 
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!~1¡:·:...ANTAC!CN 

5.1 Lo~ Probls~as A:tuales del Sanea~iento y L~ Ne::esic:!ac d~ 
Im~lantar Sistemas Alter~ativcs 

Un. gran ~~mero de paises v1ve en condiciones sanitarias 

c:!eplora:J!es. !::lle se d::be ¡::rincipalm::nte a la falta de hii;;i.::r.~ ;,, 

:?1 .nedic, es decir a la carencia de abasteci~ientc de ~g~a 

potable y d• medios adecuados para el maneJc y la dlspcs~:i~n je 

las excretas. Si a la sc!uciOn de estos problemas se aunara ~~& 

c.::ir:-ect.a ec!L1caciOn sanitaria se ¿¡brirla el camino par=. lwc:1:r 

::ont.ra las enfermedades ;ener:i.dc.s · y t:-ansmi ti das en di ch;.=. 

·::ondic:ione!:. La Organi::acib.1 ~~undial de la Salud (O.M.S. l d2::laré 

al periodo 199!-1990 como "La D~cada Internaci~n:i.l del Su~inis:rc 

~e Agua y d~l Saneamiento", a fin de acelerar los programas aa 

investigacio;i y los proyei:tos de este, tipo, en particular p.:-.,-.:. 

105 palsas en vi as de desarr6llo. 

!::s urgente tomar conciencia de :la importancia que r&¡:¡res::1ta 

el :n.aneJo y la d~sposi,c:ion de las e:-:¿retas, as! ccmo .::r.c:;:itr:ir-

;:;cluc~cnes diferentes a1· sistema convencional de 

hidrAulica, puesto que en la mayorla de los casos el ¡JroblEm~ •• 

resuelve de manera ~arcial, desperdic:ilndcse grandes volOma:ias ~3 

"'gua y con;:ami nando este recurso tan valioso c:oinc:: di f ! ci: de 

~·.:onCmicas,. en .r.w. 11 pocas ·:.Jcasi~~-== ~e :es c:..a t:l tr.at.a .. 1:.;~1:.: 

;i.:Jeocuadc 



sistema de descarga hidra~lica no se puede instalar por falta de• 

agua, por factores f!sicos o por razones económicas, como en el 

caso del medio rural de ciertos paises en desarrollo. Para que la 

implantaciOn generalizada del alcantarillado convencional ·sea 

factible,. es necesario tambiilin proveer de agua entubada a las 

viviendas, lo cual implica otra inversión inicial bastante 

c~n~ider~ble. En America Latina y en otros paises en desarrollo 

no se jispcne de recursos financieros suficientes para afrontar 

el problema del sÜmfrÍTs-tro de agua. Por la tanto es dificil 

resolver el saneamiento si se pretende utili~ar exclusivamente el 

sistema convencional. 

En tal virtud, es conveniente optar por los sistemas 

alternativos, sobre todo en los paises en desarrollo. 'Los 

sistemas secos e intermedi.os descritos en las pAginas anteriores 

~endrAn que tomarse en cuenta·por las diferentes ventajas que 

¡iresentan. En general su construc::iOn y su funcionamiento son 

·5enci l lo!;, son h~ienicos cuando se usan en forma debida·, no 

contaminantes, a veces recicladores y no requieren de agua. o bien 

f.-ª muy p~ca. Desafortunadamente no est~n muy difundidos en el 

mundo por considerarse poco higHmicos o bien por falta .de 

~ten::i6n de las autoridades. En el medio iural d~ los paises en 

C.::sarrollo casi son desconocidos y se continua con la costumbre 

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

tradicionalmente se reciclan los excrementos. Las autor1dades 

deben propiciar una mayor toma de conciencia a nivel individual 

·as! como divulgar .los sistemas alternativos. Para log~~r una 

e cooperación efectiva por parte d~ los futuros usuarios,, es 
,. 

t· necesario implementar programas y camparras de educac:i On sani tari .a 
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y de capaci taciOn de agentes que brinden asesorla ·y orienten!, 

hacia la selecciOn de estos sistemas. 

5.2 Factores que Intervienen en la SelecciOn de un Siste1na de 
Saneami ente 

Para que la selecciOn de un sistema de saneamiento sea le 

mAs acertada posible es fundamental tomar en cuenta factores de 

carActer fisico, t~cnico, economice y financiero. La misma 

importancia habrA qL1e co.,ceder a las condiciones climatolOgicas, 

demogrAficas y socioculturales del lugar as! como al anAlisis del 

estado del saneamiento actual y del suministro de agua, a fin de 

tener un punto de referencia para la selecciOn de la alternativa 

mAs indicada para el lugar. De no cons·iderarse les aspectos 

socioculturales en un programa de i~plantaciOn, se darA un gran 

margen al fracaso. A continuaciOn se explican brevemente les 

factores mAs importantes para la selecciOn. 

5.~.1 Servicio de Abastecimiento de Agua 

Sé deben analizar las condiciones del abastecimiento de agua 

acfuales y futuras: disponibilidad, confiaLJilidad ~ niveles de 

este··servicic as! como. su costo; puesto que de ellas depender-A en. 

gran ·parte el sistema de saneamiento a implantar. La selecciOn 

del ·sistema deberA de estar acorde a dichas condiciones. 

Existen diversos niveles en el servicio de este recurso: 

aca~reos lejanos en botes, abastecimiento mediante pipa, toma 

domiciliaria sin instalaciOn hidrAulica· en barios y 

domiciliaria con instal~ciOn hidrAulica en barios. 
' ~' 

··; ·.En '1os dos primeros casos, no se cuenta con agua cori:-iente, ·::. 
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par :.:i ta;ito' la op.::íón dél si'stem.a convencional co'n descc;rga 

hi dr:i..l l ::o,. det;e '3er desechada y ~e de.be recurrir. á ·:ró·s. sfsUmas 

3Eccs, ~ues ~llos presentan una mejor solucion. 

Si s¿ contara con a;ua 2orriente, pero no con la !nétal~cibM 

h~drlu!~ca e;i los baftos, la utili:ación de excusados de descarga 

aprc;:iic.da p.ara transportar las e>:c:retas·.a· las 

di~t~n=iaE. requeridas. En ta! sit~aci6n tambien deben sscogerse 

les slscema~ s~ccs o bien les intermedios como 's6luci6n para 

~~ el caso de que se cuente con instalación hid~lulica en 

les ba~cs asi como con la cantidad de agua su~ici~nte~ el uso del 

e~:c:.i:;ado convencí onal con descarga al alcantarillado ·o a la fosa 

:;epLca, es fac:tibl¡;; tecnicamente y la de-cision de instalarlo.·es 

je i :1dol e económica y financiera. Sin embargo es ac:or:sej abl 'e 

1nal!:ar el prcblema de la d~scarga, ye que si no se t~ata c:on el 

Jetid~ :u1dado, como en la mayoria de los casos, serA fuente de 

: ::;ntami nac ion. 

Estado Actual del Saneamiento 

Este • é!Ctor se é!nalízara detalladamente: cobe:-tura., 

"·..:ncicn.:.m1ento, eficiencia, costo~, niveles de contc.minac:i~n; ccn 

obJeto de determinar si es el adec~ado, o bien si puede ser 

se cuenta co~ instalación hidr&wlica y :.c•jo,-ao::c w ,;,odíficadc. Si 
t 
[;· 2. si stt::;;a ut1 l i~at1o e:: e,1. convenci on.::.l ::en 
{ 

descarya a ! ~ de 

~·:c:::-2r.aJe~ Cif!=1lment.e se podra. i.1-:-:plar:':~r un sistema seco, 
t· 

interm~dio GUE pc~rnita el 

:-.guc.. 



5.2.3 Condiciones Socioculturales 

Les niveles de educaciOn e higiene, la relí gi On y las 

costumbres revisten particular importancia cudndo se desea 

implantar un nue•10 sistema. De no tomarse en cuenta estos 

factoras se pcdrla provocar un recha=o a la inno~aciCn. El 

sistomi;. por implantdrse no salo.debe ser tecnica y econamicamente 

fa;:ti!Jl e, s1na que ta~bi~n tendr3 que respetar cit?rtas 

condiciones sociales para lograr la aceptación. 

5.2.4 Ccndiciones Fisicas y Climatologicas 

Al estudiar las alternativas para la implantaciOn de un 

sistema de saneamiento se revisaran los siguientes factores: 

rangos de temperaturas, precipitaciones, topografia, geologla e 

hidrolcgla del lugar. Con dicho analisis se descartaran los 

sistemas que por sus caracteristicas no resulten adecuacos a las 

condicicnes Ffsicas y climatologicas existentes. 

el punto de vista de la construccion la 

contaminacie~, el tipo de suelo / sus caracterlsticas as! come el 

nivel · freatico podrla.1 representar una limitan te para la 

s~lecciOn. Por ejemplo, si el nivel freAtico e~ 6lto no es 

=cnveniente usar la letrina meJcrada ni el ROEC. 

5.:.5 hnAllsis EccnOmicc y Financiare 

Una vez elimin•dos los sist2mas no f~ctibles técn!c•mente, 

e:; neces~rio Jerarquizar los restantes mediante una escala 

::ignificativa para elegir :1 ap:-opi.:.do. El analísis costo

::ie:ieficia :;erla el ideal pero e· .. _, ocurre mn la m•yoria ::le los 

s~rvLci::is p~bliccs, resulta muy dificil cuantificar la totalidad 
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far.:1a d12 pa.go por el nuevo .;;:steina. 

' -... 

A manera de s!ntesis 5Cbre el tema ~e prese~t~ la siguient5 
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F'F:HIC!F';;LES FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DE SISTEi':AS 
OS SANEAMIENTO 

CONDICIONES CL!MATDLDGICAS 
Rangos de temperatura 
Precipitacicn, pericdos de sequía y de inundaciones. 

CONDIC!JNES FISICAS 
Topcgrafla 
Geclogia~ estabilidad del suelo. 
Hidrolo;ia, fluctua:icnes tem?orales del nivel 
freático. 
Riesgo de inundaciones. 

co:~DICIOtJES DEMDGRAFICAS 
Población actual y futura, tasa de crecimiento. 
Densidad. 

CONDICIONES SDCIDECDNO~ICAS 
Niveles de ingreso. 
Niveles de salud. 
Tipos de vivienda 
Servicios municipales disponibles, incluyen~o el 
saneamiento y el abastecimiento de agua (niveles, 
accesibilidad, confiabilidad y costos). 
Materiales y componer.tes, disponibilidad loca!. 

COND::CIONES SOCIOCUL ru:=::ALES 
Niveles de educa=ibn e higiene. 
Factor2s religiosos o culturales que afectan la 
seleccion tecnica. 
Ccncepcion e interés de la gente sobre la situaciOn 
a=tual y del inter~s y/o susceptibilida~ al ca~bic. 
Actitudes hacia las instalaciones pa~licas o 
compartidas, as! ccffio a previos intentos al ca~bio. 

CONDICIDtlES ECON0:1ICAS Y FINANCIERAS 
Costos. 
AnAlisis EconOmico. 
AnAlisis Financiero. 

Mota: La prioridad de loz -:'actores depender! de las op=ior1cs 
consi:::!eradas, la listd anter!or indica· los principales puntCJs a 
investigar por las autoridade~ o por los encargados de un 
progr¿ma dR sanaa~iento, sin embargo deben tomarse an 
c:or1sideraciOn todos aq:..i~llos factores locales .que sti! estirr.en 
i m¡:Jortantes. 
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". 3 SelecciOn de un Sistema de San·eamiento 

Para la selecciOn de un sistema alternativo debe ante todo 

definirse un criterio de comparaciOn con el apoyo de una tábla 

c:¡·.Je muestre las caracteristicas de cada uno de ellos. Tablas de 

este tipo son las mostradas en el capitulo anterior, ·que integran 

la desc:ripcibn breve de los sistemas sin jerarquizarlos ni 

pretendar concluir sobre uno en particular, y constituyen una 

i;ula par;·le-=tores-no- muy·-f-ami-liari::ados con el tema asl como un 

r2sumen util para los que lo conocen. 

E:<isten herramientas complejas para efectuar comparaciones 

entre· los diferentes sistemas, con las cuales se obtienen 

esultados numéricos, pero éstos, en la mayorla de los casos, son 

irrelevantes para los usuarios. 

El analisis detallado de los factures mencionados en el 

subc:apltulo anterior permitira desechar sistemas técnicamente 

inade::uadcs y sel,cicnar el o les mas apropiados a l'as 

necesidades y recursos de sus futuros usuarios. 

Les algoritmos mostrados a continuaciOn también serviran 

cerno herramienta para la seleccibn de un sistema apropiado, 

cualesquierd que sean las ccndicicnes. Estos algoritmos son 

ilustrativos de lo que es factible hacer, pero requieren de un 

~.:1-~lisis mas detallado y perf~cc:ionado segun el caso particular •. 
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5.4 Medidas de un Programa para la ImplantacíOn de un Sistema 
Sanitario 

5.4.1 Objetivos, Medidas y PropOsitos de un Programa de 
Saneamiento 

Los gobiernos de los pa!ses en desarrolle deben cuidar sus 

recursos naturales y econOmicos por una parte y por otra dotar de 

servicios a la mayoria de sus habitantes, en especial en lo que 

se refiere al suministro de agua y al saneamiento ya que de estos 

servicios depende en gran medida la salud p~blica. Cada gobierne 

procurar~ ser realista al fijar sus pr6pios objetivos y centrarl 

su atenciOn en los grupos de bajos ingresos, tantd de los medios 

rurales como de las zonas semiurbanas, puesto que son ellas !os 

que carecen de dichos servicios. Dentro de las pollticas y planes 

nacionales de desarrollo social y econ~mico deberla otorg~rse 

prioridad a la implementación de estrategias apropiadas ~ar~ e! 

logro de tales objetivos. 

En general las autoridades han -iiJado su atención en el 

suministro de agua y en los sistemas de alcantarillado de las 

zonas densamente pobladas y·han descuidado lQs zcn6s sem:ur~anas 

y el medie rural. Es necesario ampliar la cobertura con sistemas· 

de bajo costo. Desafortunadamenta los programas ~ara ~ejorar el 

s<1.neamier.tc no se han ·c::mcebido con este propOsito. La sol·...tcibn a 

este problema exigir-A de las autoridades las siguientes acc1cnes: 

analizar minusciosamente el estado actual de s,meami en te; 

~onderar las cualidades de los sistemas a escoger; sel~ccionar el 

sistema ~as adecuado; reorientar de manera significati~a las 

asignaciones presupuestales para el saneamiento; sstablecer 
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mec:anismos para e•1aluar y aprovec:har los rec:ursos humanos y 

materiales ei:istentes en el lugar; desarrollctr mecanismos je 

financ:iamiento; c::ctpacitar grupos para orientar y dar asesoria 

tecnic:a sobre el func:ionamiento, c:onstruc:c:iOn, uso, mantenimiento 

¡· reparac:ii!ln de los sistemas sanitarios; y conc:eder la debida 

importanc:ia a la organizac:iOn de c:ampal'las para apoyar la 

impl¿ntaciOn, sin olvidarse de efectuar un seguimiento y una 

eval uaci ~n. 

Los programas de implantaciOn de sistemas de saneamiento se 

pueden realizar a nivel nacional, es~atal, munic:ipal, regional o 

local. No se desc:arta la posibilidad de adoptar un sistema 

individualmente. 

5.4.2 FormaciOn de un Equipo Capac:itado para Llevar a 
Cabo la Campa.ha de !mplantac:iOn 

Una vez analizados los diferentes fac:tores del saneamiento 

actual y habiendo seleccionado el sistema o sistemas mAs 
) 

adec:uados, las aútoridades deberAn formar un equipo capac:itado. 

para orientar y dar asesorla sobre el func:ionamiento, i'a 

c:onstruc:c:iOn, la utilizac::iOn y el mantenimiento de los siste~~s 

por implantar. Este grupo también se enc:a~garA de realizar, en 

coordinación c:on las autoridades, la c:ampal'la para la implantaciOn 

(;~anuales, guias> y realizarA la evaluaciOn sobre su uso y 

fL:nc:ionamiento por medio de encuestas. 

La falta de personal c:apac:itado c:onstituye una amenaza 

potenc:ial para un programa de este tipo. La escasez de per~on~i 

.;ali fi c:ado ha contribuido en el pasado a la defideiite 

µlanific:aciOn, ·eJecuc::iOn, func:ionamiento y c:onservaciOn de 
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proyéctos. En algunos palsP,s, los es~uerzcs desplegados en a~o& 

anteriores en cuanto a capaci taciOn han creado un grupo de. 

personas t~cnicamente idOneo. Sin embargo se requiere multiplicar· 

el nómero de personas, lo que implica la organizaciOn de sistemas 

de capacitación que se sostengan en el mejor de los casos con sus 

propios recursos, o bien con la ayuda del gobierno local. Es 

necesaria la coluboraciOn de instituciones y tt!cnicos expertos en 

el ramo para la preparaciOn de manuales, cursos y conferencias 

que divulguen los sistemas de saneamiento. 

Las autoridades tratar~n de recaudar fondos con objeto de 

capacitar a la gente }' establecer locales p.ara este fin. Inclusa· 

en el caso de que se cuente con personal suficiente, el 

mejor ami en to de sus conocimientos mediante cursos podrla 

contribuir a una mayor productividad. 

La mayor!a de los sistemas ::!escritos en este trabajo no· 

requieren' necesariamente ser implantados a gran escal.a, sino 

tambi~n pueden ada~tarse a nivel unifamiliar. La implantacien 

colectiva de sistemas alternativos a.l .convencí on.:il presenta 

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

instalaciOn. 

Hay que insistir en que aan cuando un grupo de trabajo como 

el mencionado serl necesario en el caso de la implanta:iOn de 

sistemas de saneamiento a gran escala, deberll tambit!n tomarse en 

cuenta muy seriamente su divulagaciOn. Es fundamental que la 

gente conozca la existencia de sistemas de saneamiento que ne 

contaminan el medio y que ella misma puede.construir. 
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~.4.: ~~ Cam~aha 

U:1ei. vs-:: sele.·i.:~1ana·::!C~ uno o v~~ios E:is~e'r.ias éa Sü.nci~.:1.!.2:~tc 

SOlc as! se ~btend~i~ cuen~s logros,· p~~~ d~ l~ 

~rog~a~a ~~ implantación. 

A ccn':inuació!li1 se dis=ulen divers.o:; p;,.¡ntos para :levolr'. .a 

Di fusi ~m 

L:. dl f:.isi on Juega u:-:· papel muy i:::por·t.;inte en una c~f:l;:¡"'-t':a js;: 

~ste tipo, mismo ·~i~~pc ·que sa da a ccnoc~r la 

::{istencia de sistemas .alt;;;:-na.tivos al e:;::us;;do ,de descarga 

:1idrau!ica / al fecalism:J a cielo a.~ier·::o, se ~isne·.qt.:s i=:Jr-1!.;,r 

ccnci-e.nci;. :¡obre las vsntaJas que s:! obtie.1en con su Uao. Es d~ 

.ital i~pcrtancia lograr esta tema de conciencia 1 t:idos les 

c1vsles y por el ~ayer nOmerc de personas po~ible. Estos des 

::. :JfTlur, 1 CoilC ion: la tel ~vi;¡¡:;, on 'la ra::!ic, ! a pr:::ns;i, :arte!es" 

':il let:::s. 

ir~ ll~·:a~ a cabo la j1f~sión ~~ ~~a c~~pa~a de e~te ~ipo, 

;i·_:-a;is1nit:~ndo ar.uncias.·/ preigr-a1~1us e::.;Js=iale:s en :o.s: cL:...ilc;; S!a 
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~etalles para ~~ construcc10~. T~~:bién s~rla a~ gran ~tilidad 

hacer hinca;ii~ en las des,,entaj;;s del fecalismo : cielo abii!rto y 

en las limitaciones del sistema convencional. L1 di-fusion 

del aspecto tecnico tendera a la sene i l la.: . e 

!lustratividad con el objeto de que el mensaJe sea entendido f 

asimilado pcr el mayor nOmero de personas. 

Pl?lticas 

La;; .platicas.repre.senta.11 un factor complementario p=ir:i. 1.3. 

difusión de !~s diferentes sistemas alternativos en los lugares 

dGnd~ se cuenta con medios de comunicacion, y donde estas ulti~os 

no exfsten s1gnificarln el principal medio para su introducción. 

A traves de ellas se orientar& y se tratar~ de_que la gente tome 

conciencia sabre las beneficias del uso de los sistemas 

alternativos. Se deber~ tomar en cuenta la educacicn y las 

costumbres de los asistentes. Cuando se trate de gente del medio 

d::; rural, que en algunos casos n.o cuenta con agua entubada, se le 

harl notar que les sistemas secos presentan la alternativa al 

fecalismo a cielo abierto. En el caso de les ~sbitantes de =onas 

semiurbanas o urbanas ademas de lo anterior se les seNalara la 

i~portancia del ahorro de agua y las ventajas que en cuanco a 

ccntaminac1tn presentan les sistemas ~lternativos. Para obtener 

r~s~ltados 6tiles de estas pláticas su enfoque estarA de acuerdo 

a. les recursos y las nec2sidades de las personas hacia quienes 

van d•ri-.;¡idas. 

CJrsos y Asesorla 

Una ve: que la g~nte haya s! ~~ informada, or!Dntada ¡ sgt~ 

c~nsc1ente de la necesidad de implantar nuevos sistemas, 
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pr::=~~er a dar curses y mantener un servicio de dsesor!a. Loi 

fur1ci onamiento, construcción, 

..:L~::::::.=~'-'n '/ .. 1ar.tenirr;ier:to de los siste.nas y aun :ntrar en 

J~~::.!:~s t&cn1ccs 5e~un sus caracter!Eticas. Es importante que se 

.;.°''"··· :...:1: t::.:'.·jas adecuada.ner.te, En especial los que funcionan p,or 

pues r~quieren de un UEO con cierta disciplina ¡ 

.:¡;. .:r. ::.u~J.;i.::o per.ic::Hco. --·Se.-estudi ar&n los princ.:'.pales prc·blemas 

j~ ==nstr~ccitn y de ser posible se elabcrarén manuales para 

ic.~.entar la <:.uto::onstruc;::ion. Durante el periodo de ~mplantación 

Ee ~antendrA un servicio de asesor!a que responda inquietudes y 

asi?gure un buen funciunamiento. Para pro~over el interés y la 

EstL::ulos 

Es di-f!cíl convence:- a 1 a gente para que cambie sus 

::cstumbres, especialmente en este campo. Es par esta razón que la 

~ª~~~Ha deberb contemplar ciertos estlffiulos para 102 futuros 

~su:lrio~. 

• conveniente que las autcri~ades, aco:-de a los 

J~n2iic:os directos e indirectos GUe reportarA ,la implant3ci0n de 

.. n 3~sl~~a d~ sa~eamiento, ofrecieran alicientes para Entusiasma~ 

Un estimulo p~ra el cambio ~ojrla se:- ld 

.;.} 1 a 

' .. ..;. ~ c:omp:-.::. Je 

2s necesar~o rev:~a~ el 



t_pc de ~~t!mulos a ofrecer en cada lugar, atendiendo a los 

racursos de .las autoridades y de la propia comunidad. 

S.4.4 SupervisiOn, Funcionamiento y Evaluación 

El programa para la implanta=ión de sistemas de ~ane2~iento 

n~ termina con la instalaci~n ae és~os. O~be continuar con la 

d~ su uso y mantenimiento, :si. co:r:o de :u 

funcionamiento. Es fundamental reali:ar una buena evaluac:On come 

reter~nc1a p~ra futuros programas de iinplan:aciOn. 

:val ua·;:i Cn no sólo serb t~cnica sino tambi•n econOmica ¡ 

financiera. 

L<1. E>t.:pervi EiOn del. funci onami en to deber~ hacerse por ai;ent:?s 

sanitarios, llevAnd6se uM centro! periódico ¡ estadis~icc ~e: 

ccmpcrtamiento de ¡¿~ · sist~mas, y en caso de existir fallas 

:!ebera de':ectarse la causa. para dete:-mina:- un re,nedio inm.acL:.to. 

Para c:ttmplir con lo anterior es recomendat::le usar u:i~. gu!a 

i:iicial ::le scluci:::ni;¡-s a los principales problemas previstos, :;?S'.:.3. 

;u!a se afinara con las observaciones prácticas. 

lu;ar, 

ta11.b1 én se apoy:i.r~ en entn1vistas y 

espec!ficamente. 

La vigilancia del funcionamiento de las s1ste~as incl~ys el 

~er!ficar ~u ~so ccr~ecto as! cc~c el debido manteni~1ento. 

:io asi el fwnci~na~ie~tc. 

la Falla J procoder a acluci~narla. De esta manera t~~bi~r, s~ 
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Sin und supervisiOn adecuada, el funcion~miento deficiente 

de los sistemaE podr!a conducir a que los usuarios abandonaran el 

sistema, y en consecuencia al fracaso de la impl~ntaci6~. 

Tair.bien se debera llevar un control i¡¡et~dlstico de los 

efectos del a los sistemas implanta.c!Qs ~n cu.ante a l.=.s 

enfermedades transmitidas por las materias fecales. Estas 

estadlsticas permitiran. una evaluacitn mas completa de los 

sistemas implantados. 
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CAPITULO VI 

cm1CLUSIONES '( REC011rnor::i:IONES 

Es ne::esario toffiar conciencia de la importancia que re~1ste 

el problema del saneamiento, es decir del manejo y la disposL:tón 

de la~ ex:retas, ya que el nivel de saneamiento es un fac~cr q~e 

~a r~ileJa directamente en la sal~d pOb!ica debido a q~e los 

e:·.cri:::.:ient::is contienen organismos patogenos. En ·1e:: de sosla•,:;;.r 

~~te probl~~~, dabe cc~cedérsele la debida Atenci~n, :;obre todo 

;n los pa!ses .:n vl.:is de desarrollo, como lo es M~:dco, donde los 

habitantes del medio rural y del semiurbano generalmente viven Er 

c~ndiciones deplorables a causa de la carencia o la defic:encia 

del s~ministro de agua y/o del saneamiento. Cabe se~alar que en 

Latinoamérica el indice de mortalidad infantil a causa de 

~nfermedades entéricas ocupa uno de los primaras lugares. 

As! como las excretas pueden contaminar el suelo y ~os 

cuerpos de agua cuando se '!ierten directamente, también pueden 

sar aprovechables en la agricultura como abono natural y en la 

acuacultura, sierapre y cuJndo se les d~ el debido tratamiento que 

µ~ra estos cas~s es m!nimo. Tambi~n se pueden utilizar en la 

p~oducción de ~legas. 

~l agua es un recur~o vital y no debe desperdiciarse ccm= 

agente transportador de las ~xcretas, come es el caso de! sistema 

can1ancional· de descarga hidráulica, ya q~a resulta ca~~ d!a mls 

:Jif!::il y costoso cor.scquirla. 

ln~~idt~nte, teni~ndose ~ue ll~vJr d~ l~garaz muy lejanoa. T~l as 
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el cas~ de Méxicc y particularmente del altiplano, luc;ar· en. el 

cual se concentra la mayar parte de l~ poblacion. Gran parte del 

~er-~torio ~e~icano carece de Agua por lo que ne se debe seguir 

solucionar el problema de! saneamiEnto con el 

concebido ~n un pa!s donde ~l 

~ar lo mismo la ;;aluci6n convencional de 

Hay que pensar en sistemas alternativos para resolver el 

;;¿ni:;;¡,mi en to. En este trabajo :e analizan '/ dEscriben brevemente 

~ivers~s sistemas que estAn enfocados al ahorro de agua y a la 

~reven=iOn de la contaminación •. Estos ;;istemas, que van desde lo 

,JU',.' simple hasta lo complejo, ¡:¡resenta:i una .:;¡arna de posibilidades 

j:"-ra el manejo y la disposición de e::cretas, y la eleccion sera 

~e clcuerdo a las necesidades y posibilidades de cada c~so 

¡:;::.rti:.ulor .. Estas soluciones alternativas no son las Onicas; 

·e:iste una gran variedad de ~stas y valdrla la pena anali~arlas y 

~1car Und gu!a por región de los principales sistemas quH seria 

Debe ta~arse en cuenta que la implantación de los sistemas 

~:ter~ativos re~ulere de cierta educación y concientizaciOn de la . 
L~ i~plantación debe reali~arse por cuenta de las 

;.._ :o:-i::Jades pero e::1g;;; de la poirticipaclón .lctiva de !os futuros 

::!:;:.:.L1dL:dos '/ sqlecc:.::na.dos cli" ,adosa:nente el o l:;is :;;istema'"• 
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alternativos mas convenientes. 

De la mis1na forma, ¡::osteriormente a la in:plantaci6n, deberA 

hacerse el seg~imiento y la debida avaluaciOn, mediante encuestas 

'I estadistlca-s, para conocer los resultados de dicha implantacion 

y contar '1Si con herr.amientas para futuros progr_:.,c.as de 

saneamien:o. 

Debe:-- a 

alternativos 

convenci anal, 

profundizarse en 

para resol ve..-

la 

el 

investigaci6n de sistemas 

problema del saneamiento 

causante en muchos casos de enfermedades, 

contaminación y de un gran desperdicio de agua. 
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Ae:róbi::o 

Agu,;,s J .~bonosas 

Aguas Residuc.les 

Anaeróbico 

B.;.c':.erias 

Biogas 

Colifcrme 

Digc.=itiCn 

~fluente 

GLOS?',RIO 

Que vive o se lleva a cabo en presencia ~e 
·aire u o~!geno. Un proceso aeróbica es 
a~uel que se reall=a por bacterias que 
necesitan aire o mas bien c~!geno para su 
desarrollo. 

Aguas ~s deseche dcm~sti~as que no contiene~ 
e::cre':.as p.e:-o si grasas. Far eje:;,plo: .;.guas 
ds re;adera5, lavabos y fre;ader~s. 

Sen 1 os ,. esi duos l ! qui de;; q•.!e ae ·;e!J<;r an en 
!as div~rsas actividadss ~e ~na p~t:aciO~. 
En este tracajo se rerier~ a :&s a;uas 
dom~sticas, es decir a la c=~~in~ción de 
a.guas jabcna-3.as y d2 z::=retas dil..iidas en 
agua. 

Que vive e se lleva a cato sin (~ con x~y 
poc~l aire u ox!geno. . Al proceso 
anaer~bico también se le denomina 
;Jut.ref a·:ci Cr1. 

Micro.organismos unicelul2.res ::~asificados 
'como miembros del r~ina veg~tal. 

Gas prcduc~c de una digestitn &naarbtica, 
cari~tituid~ ~ri~cipal~ante ~o~ ~etanc . 

. ·Grupc d2 bacteria$. A!;un~s da ~Et~s, los 
coliicrmas f~calEs, normalm~~ts se en=u~nt~a~ 
en las he=~s animalss e huma~~s. 

Prcd~cta s:milar al hu~us, rssultan~e dml 
aer-~blco .~ ~naert~ic~ d~ 

l.:;dc::o. 
::cm¡:¡astaje 

P:-ocesc de .:;;:idaci.!ln y cr.ir.e~ali::acion de .a 
materia crgAni:::a Jti=diante 3c:=i~n 

bic:~gic&. ~l ~roceac ~uede ser aer~bicc ~ 
anaertbicc. 

Prc::esc ¡;;.:;: :::::.d..ici6r. , 1niner3.l!23.c~or1· de 
des~c~c~ ~rg~n:c~s- ~~e ~e lleva ~ c~b~ ~ajo 
el 6~U6 ~ e:1 =snd1~icn2s rn~y hóm~daE. -· 
~ro.:~30 u=.:..ta.lm:Z::11te es a.ns.erC:.:1c.o. 

~~~~~r~ient~. ~e fa~as sé~ti~¿s o ~.~1 

L1l i::'1:-·. ta.:- l l l uco.· 
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1 

f·!slminto 

:..a;¡ur.as da 
;·lad..1racio:i 

lados 

Losa T•..1rca 

. 
•\ - t:' •..• ,..1 ••• 

:Jl 1 ·;¡csl ;;;::en to 

Prcce~~ m~di3nte e: 
se vuelvs e~~able 

d ... esc:ompo~ic:i On. 

cui:.l l~ :na.ter:;. cr:;á .. ~i~~ 
y ¡a no suf.--,;; 

Mat~ria que se daspide por las vlds 
nat~r~les. En este t~abajo ~e ref ier·e a las 
h=ces y a la orina. 

Heces y orina, ~arrnal~ante Ja o~igan hu=snc a 
menos que.se espdclfiq~a ctro. 

. . 
E~cremsnto que ¿~pele e: cuerpo al dafe~a~. 
C=nstan de las Excrcclcn~s dE les lntesti~as 
y Organo~ relacicnaJos ~en el ap~r~to 

di ~e-el!i·ve-.. 

Lombd:: da víd.:L libre o pa.r·as!tic:a. 

Tierra ve;atal, formaJa por la descoffipa
siciOn de 1n~teria~ ~r;Anlcas j~ ari~er: 
generalmente ·:~ge~al. 

Estanqu~s ff~óles de una serie de 
de estabi!i:a~lon de desechos. 
tctalm~nte a.e~Obicas. 

estat1qt-le~ 

Son 

Materia sOlida (con un gran cont~nido je
hume:lad) q·...1e s2 f·:irma cuar;do las .ilg:..:as 
residuales s& retie~en y 101 s~lid:is mas 
d~ns~E se asientan, a :ambit:n es el pr=ducto 
de var1os procese~ de trata¡fli·::?n"':c. 

Dispositivo de erigen orit:mtal par3 defec::.r 
en ~csicitn de c~c!:lla5. 

Algas ~ac:rosc~picas. 

Gas que se JeEprend~ ~e las materias en 
pL! tref i:.cci Cit • 

Mivel º'" agL13s freáti~as. Es 21 nivsl e 
prcfb~didad a la cual se encuentran las agua~ 
subtErr·aneas. 

Eler.::=nto qu.~ en co;;is r::uy pe.>qu2f':a inta:-viene 
-~n .;l or-gani sr.;o c.c.r.o c.:.tal ~.:aJor par ti ci¡::~nte 

en ~l c.iclc q:...!1i1ic::> d';? li!. vida. 

Ur. ;:at.!.gano ~ crganis.nc ¡:i.:;tt-g1::1no e~ 1.-:i 

or~~nisrno ~u~ -~usa ui1¿ enfer~¿dclJ~ Estcs ~~n 
~eneralnan~e ~-=rus=Opi=c•. 



Futrefa.::c1on 

R;.;la.cion C/N 

Rc;uso 

s~;:wcf l ti co 

Proceso anacrOtico de descomposiciOn. Se 
ca.racteri=a por la emanación de malos 
olorss. 

Proceso mediante el tual una materia se 
transforma para darle cierta aplicdci6n. 

Relación carbono-nitrógeno de una ~ateria 
organi ca. 

Utili:ación de ~n• ffiatc;ria o un elemento que 
ya ha sido usado. 

Perteneciente o r~lativo al saprofito, o qua 
participa de su nat~raleza. 

D!cese ce ciertas ~lantas que viven o se 
nutren a B:pensas de sustancias orglnicas en 
descompos1cion o sabre partq$ m~ertas de 
otras plantas. 

Proceso mediante el cual los sólidos en 
suspensión en aguas reaiduales se asientan 
bajo fuer=as gravitacianales. 
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