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I. INTROOUCCION

£l agua es un elemento indispensable para la conserva--
cion de la vida y lo salud en una comunidad. Mediante una la-
bor de arrastre el agua transporta los desperdicios que deri-
vados de nuestras sctividades cotidianas es necesario elimi--
nar.

Tras conducir el agua con los desechos, denominada agua
residual, a través de tubertas, canales o cualquier otro sis~
tema que se emplee para su recoleccion y tfansporte, gc llega
a la etapa del tratamiento previo a su disposicion final.

El tipo de tratamiento que se dard a las apuas residua--
les dependera del grado de contaminacidn que tengan y de has~
ta que punto se desee tratar, tomando en cuenta las condicio-
nes del sitio de vertido el cual podra ser una masa de agua 0
el campo. Desde tiempos remotos se tuvieron problemas con la
eliminacion de las aguas residusles al afectar éstas el medio
ambiente. La contaminacion de rios por agunas residuales sin -
tratar di6 lugar a la formacion de epidemias, por otra parte,
debido al creciente volumen de apuas residuales, especialmen~
te en las prondes ciudades, y la imposibilidad de conseguir -
suficiente terreno apto para la disposicien final por irriga-
cion de las aguas, llevaron a la btisqueda de nuevos métodos y
dispositiVOS para su tratamiento. los digstintos tipos de agua
residual a tratar, el cstudio mads intenso sobre los cfectos -~
amhientales provocados por ellas y el avance en las investiga
ciones de los nrinciplos fundamentales implicados en su tro--
tamiento, son los factores més importantes que han originado
el progreso en este campo.

be manera general, los métodos de tratamiento se arru--
pan en tratamientos primarios, secundarios y terciarios. Fn
los métodos de tratamiento nrimario predomina la aplicacion
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de princinios‘fisicosrsiendo el principal objetivoe de cste --
tratamiento la separacion y disminucion de los s6lidos, en ==
suspension o sedimentobles, de los aguas negras, mediante se-
dimentacioén libre, tamizacion fina, o por procesos anaerobios
como los efectuados en tanques sépticos y en tanques Imhoff.
in el tratamiento secundario generolmente se reciben los e—-
fluentes de un tratamiento primerio para reducir los s6lidos
en suspension y disueltos, en un proceso mas complejo, mecle
nico y bioldogico. En el tratamiento terciario o avanzedo se -
agrupan a procedimientos adicionales que eliminan contaminan-
tes que no han sido afectados por el tratamiento primario o -
el secundario; una desinfeccion con cloro o una filtracion --
intermitente en arena pueden considerarse como tratamientos =

" terciarios.,.

Para una disposicion individual de las aguas residuales
de un edificio, un tratamiento primario resulta suficiente «-
para alojor el efluente en el subsuelo de un area libre del -
terreno de la edificacion. Los dispositivos mediante procesos
anaerobios son los mas utilizados por la mayor reduccioén de -
la materia sd6lida de las agues negras, en comparacién con Qe-
“tros métodos de tratamiento primario; ademas, ofrecen otras -
ventajas en el manejo de voldmenes relativamente pequefos de
aruas residunles, las cueles se iran mencionando conforme se
describan los dispositivos empleados para este tipo de trata-

miento.



CIX. CARACTERTSTICAS GENERALES DE LA
DISIFOSICION INDIVIDUAL

La disposicion individunl de las aguas residuales de un
edificio se cfectuara dentro del predio donde se ubique, sicn
do necesario tratar dichas aguas para su eliminacién. Los me-~
dios mas empleados para tal fin son el tanque séptico y el -~
tangue Imhoff los cuales dan un tratamiento primario a las a-
guas residuales mediante un proceso geéptico anaerobio.

1 proceso anaerobio consiste fundamentalmente en la re-
duccion de la materia organica por medio de microorganismos u
otras formas vivas submicroscopicas que proliferan en un am--
biente desprovigto del oxigeno del aire, llamadas bacterias =
anaerobias por esta razoén, las cuales toman el oxigeno de la
materia que las rodea, convirtiendo las sustancias organicas
a formas poco oxidadas y en donde algunos sé6lidos son disuel-
tos o pasan al estado liquido, desprendiéndose fases que con-
tienen principslmente snhidrido carhonico, metano y, en oca--
siones, cantidades pequefas de acido sulfhidrico. In teoria -
las hacterias anaerobias destruyen las bacterias patogenas a-
‘carreadas en el excremento, con una tendencia favorable a la
reduccion de las formas peligrosas del excremento a vroductos
minerales inofensivos. Lo que bien c¢s cierto, es que la prin-
cinal ventaja de lg accidn séptica anaerchia cn el trotsmien-
to de aguas residuales, es la cantidad menor de lodos que --
hay que manejar en comparacion con los que se producen ¢n O==-
tros procesos como en la sedimentacion simple o en los de tra
tamiento quimico., Otras ventajas son el bajo costo de los =-
tanques y la reducidad atencion que se requiecre para su opge-
racion y mantenimicento.
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Una vez terminado el proceso de tratamiento es neccesario
disnoner de los so6lidos y los liquidos que se liayan scparado.
Las natas y lodos procedentes de los tanques lmhoff y tanques
sénpticos pueden enterrsarse en zanjas a una cierta profundidad
o prepararse pora su utilizacion como fertilizantes. Los lo--
dos de los tanques Imhoff son de mejor calided que los extrai
dos de tannues sépticos y pueden utilizarse como material de
relleno sin riesgo de una putrefaccién posterior.

La disposicidén final de las aguas residuales se realiza
en forma diferente de acuerdo a las caracteristicas del e~=-
fluente tratado. La mancra mas conveniente de disponer del --
efluente de un tanque Imhoff es por irrigacion de una cierto
area de tierra, lo cual se hace generalmente vertiendo el .a-
gua residual en zanjas de regadio. Excluyendo una parte que =
se evapora, el resto se infiltra en la tierrs y suministra «-
humedad, asi como pegquefas cantidades fertilizantes para la -
vida vegetal. Este método sd0lo es splicable cuando se dispone
de superficie necesoria y su mejor aplicacion es para zonas -
aridas o scmiaridas en las que tiene especial valor la hume--
dad agregada al suelo. Si se cultivan lss zonas de dispogsi--
cion no es conveniente la produccidon de alimentos para consu-
mo humano que hayan de ser ingeridos sin cocimiento, de prefe
rencia deberan cultivarse exclusivamente forrajes.

Cuando ne se disponga del efluente del tanque Inmhoff ==
por irrigacion el camino a seguir es por dilucion, descargan-
do las apguas negras en aguas superficiales como las de un rio,
un lago o al mar, Esto ocesiona la contaminacion del agua re=-
ceptora aunque cuando es pequero el volumen de las aguas ne-=
rres y su contenido orszanico, en comparacidn con el volumen -
del agua receptora, el oxigeno disuelto presente en ésta es =
suficiente para que se produzca la descomposicioén de la mate-
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ria organica de las apuas negras sin nque se desarrollen con--
diciones molestas. La cantidad de oxigeno que se reguiere pa-
ra la oxidacion aerohia bhiolodgica dc¢ los solidos organicos de
las aguas negras se le denomina demanda bioquimica de oxigeno
y es una medida muy usual de la efectividad de los dispositi-
vos fe tratamiento de las aguas residuales.

El liquido procedente de un tanque séptico se encuentra
generalmente muy contaminado y lo maAs recomendable es darle -
una disposicidn subsunerficial consistente cn hacer llegar el
efluente & la tierra por debajo de su superfiéie a través de
tuberias perforadas en zanjas, construidas e instaladas bajo
ciertas caracteristicas y que dan lugar a la formacioén del -~
campo de oxidacion para las aguas tratadas en el tanque.

Cuando no se utiliza el agua como vchiculo para el ale=-
jamiento de los desechos humanos, la letrina sanitaria congs--
tituye una solucion adecuada que permite confinar debidamente
proteyidos tales desechos, a la vez que ofrece una solucion -
muy economica.



IXI. INSTALACIONES CON TANQUE SEPTICO

La digposicion de aguas residuales mediante una instala-
cion con tanque séptico consiste en dejar fluir laos aguas ne-
grés lentamente dentro del tanque, para permitir que la mate~
ria sedimentable se precipite hasta ¢l fondo y se realice el
proceso anaerobio, antes de pasar el liquido a su eliminacion
en el subsuelo.

E]l medio de tratamiento con tanque séptico es recomenda=~
ble para residencias individuesles, escuelas, hoteles, grupos
de casas o0 pequefias comunidades en donde no exista un sistema
de alcantarillado pero se disponga de suficiente provigion de
agua, teniéndsse en los inodoros un minimo de 10 litros por -
descarga. La capacidad del sistema sera determinada por el --
ndmero de pérsonas que se pretenda servir, dependiendo del ==
clima y dotacioén de la regién, para lo cual podemos auxiliar-
nos con ls figura 3.1. No es conveniente instalar un tanque -
séptico para gastos de aguas residuales mayores a 35 metros =~
cabicos diariosg, siendo preferible para estos casos el uso de
tanques Imhoff. Si se le presta la atencion debida, el tangue
séptico resuelve en forma satisfactoria la eliminacion de pe-
queiios volamenes de aguas negras.

Todo el gistema est8 integrado por una trampa para grasa,
el tanque séptico, la caja distribuidora y el campo de oxida-
cioén.

l.a trampa pars grasa, es un pequero tanque desnatador, -
instalado antes del tanque séntico con el fin de retener las
Erasas para impedir gue ¢éstas obstruyan los poros del medio =

- filtrante en el terreno de evacuacion final. Su funcionsmien-
té(se besa en las diferentes densidades de los liquidos eneee
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trantes a la trampa, provocando que la grasa flote y pueda —-
ser extraida para enterrarla; nor tal razon, debera tener fa-
cil acceso para su inspeccion y limpieza. La capacidad de la

trampa para grasa se calcula tomando en cuenta 10 litros por

persona servida, la forma y dimensiones recomendadas se en--

cuentran en la figura 3,2,

El tanque séptico, es un tanque generalmente subterrd---—
neo y hermético en donde llegan las aguas negras, se retiene
a los s6lidos y permite la salida solamente del liquido al ==
rcampo de oxidacidén, aunque es {recuente que se escapen algu-—-
nos s6lidos acompofondo al liquido saliente.

En el tanque se va a efectuar el proceso anaerobio con -
la consecuente digestion de la materia orgénica, su reduccion
a lodos que se depositan en el fondo del tanque y la apari~e=
cion de natas de los solidos ligeros que flotan en la superfi
cie del agua. Algunas caracteristicas de este proceso se men-
cionan en el capitulo II, haciéndose hincapié en la pgran dis-
minucion de los s6lidos. En efecto, tenemos como ejemplo que,
"el lodo producido en un tanque séptico puede ser de 25 hasta
40 % menor en peso, y de 7?5 a 80 % menor en volumen, que el ~-
producido por un tanque de sedimentscidn simple". Ikn recalidad
un tanque séptico puede convertirse en un tanque de sedimenta
¢ién simple y viceversa, modificando ¢l funcionamiento, sin ~
necesidad de cambios en la construccion. Tal funcionamiento -
debende basicamente del tiempo de retencion de las aguas ne--
gras en el tanque. Si el tiemno de retencion es corto (2 a 3
horas como en un tanque de sedimentacion simple) ls reduccion
de los lodos sera menor y lo frecuencia con la aue habra que
limpiar el tanque mayor. Si la retencidn esumenta, vermitira -
reducir mas los lodos y hacer distantes las limpias en el tan
que. Sin embargo, debe tencrse cunidado contra una septizacion
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excesiva en el agua residual, por el aumento de geses veneno-
508 y de mal olor, adem&s de que un liquido sobreseptizado no
es conveniente disponerse en el subsuelo, sobre todo sl se ==
tiene un manto aculfero en explotacion en peligro de contami-
narlo.

Existen diferentes modelos de tanques sépticos en cunanto
a forma, pero los depositos de un s6lo compartimiento y rec-—-
tangulares son faciles de construir y tienen una buena efi--
ciencia. Algunas consideraciones importantes para el disefo -
del tangue septico son las siguientes:

1. Periodo de retencién de las aguas negras de 1 a 3 dias.

2, Capacidad minima de 1,500 litros asi como un tirante mini-
me de 1.10 metiros y un coichdén de aire de 30 cnm.

3. El1 largo debe ser de dos a tres veces el ancho.

4. La altura de entrada debe estar 5 cm por arriba de la ale=
tura de salida.

5. El dispositivo de salida debe penetrar hasta una profundi-
dad del 40 % de la capa liquida o 30 cm como minimo.

6, La pantalla o T de entrada debe penetrar 25 cm en el inte-
rior del liquido.

7. Ambas pantallas se deben colocar de 20 a 30 cm de los ori-
ficios de entrada y salida.

8, Si no se instalan las T o pantallas, pueden colocarsec de--~
flectores colgantes; uno frente a la admision para evitar
altas velocidades en la superficie del liquido que debe co
locarse a 15 cm del orificio de entrada y penetrar hasta -
30 cm en el interior del liquido; otro frente a la salida
para impedir que escape la espuma, a 60 cm de distancia ==
del orificio de salida y que se profundiza hasta 45 cm.

9. Se establecera un registro para facilitar la inspeccion --
y limpieza del tanque.
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10. La distancia minima de cualquier vivienda debe ser de 3m,
11. E) material yue se emplee en su construccion debe ser =—-
impermeable y resistente a la corrosion.

Para determinar las dimensiones del tanque séptico pode-
mos recurrir a los siguientes tres incisos:

A). Siguiendo las recomendaciones de la SARH, las dimensiones
del tonque séptico se determinan de acuerdo a la aportacion -
de aguas residuales de la figura 3.1, tomando en cuenta que:
- cuando la aportacion de aguas residuales esté entre ==
1900 a 5700 litros por dia, el volumen atil del tanque
(B XL X h) debera ser minime 2 un dia de aportacion
- para aportaciones mayores a 5700 L/D, la capacidad atil
minima del tanque debera ser de 42G0 litros mas el 75 %
de la aportacién diaria.

Estas dos consideraciones, ademaAs de algunas de las anterio-~
res enumeradas, fueron aplicadas para la elaboracion de la ==
tabla que sparece en la figura 3,3,

La capacidad del tanque séptico para escuelas se determina
de acucrdo el periodo de trabajo diario escolar en la siguien
te forma: el ndmero de alumnos dividido entre el cociente del
periodo de retencion y el periodo de trabajo escolar; nos da
el namero de personas en servicio domestico. Como ejemple, si
el periodo de trabajo escolar es de 6 horas diarias para una
escuela de 800 alumnos, tenemos:

periodo de retencion 24 4
periodo de trabegjo -6
-229 = 200 personas servidas con las‘que calculamos la aporta
cion de aguas residuasles de acuerdo al clima en la
figura 3.1,




FIGURA 3.1 Aportacion de agquas residuales -para
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FIGURA 3.2
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1

_ . VOLUMEN

POBLACION LIOUIDO B L I
SERVIDA litros cm cm cm
10 - 20 200 40 80 70
20 -~ 30 300 40 80 70
30 - 40 400 50 95 950
40 - 50 500 55 105 100
50 - 75 750 60 120 100
75 ~100 1000 70 140 100
100-125 1250 80 160 100
125~150 1500 90 180 100
150=-200 2000 100 200 110
' 200-250 2500 140 280 120
250-300 3000 160 320 120




FIGURA 3.3 TANQUE
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DIMENSIONES RECOMENUADAS PARA TANQUE SEPTICO

aportaciOQ B L h H volumen @atil
1/d1a m m m m litros
1900 0.90 1.80 1.20 1.50 1900
2800 1.10 2.30 1.20 1.50 3040
3400 1.10 2.60 1.40 1.70 4000
5000 1.20 3.50 1.40 1.70 ~ 5890
7500 1.80 3.60 1.50 1.80 9885
9000 1,90 3.80 1.60 1.90 11010
12000 2.00 4,00 1.70 2,00 13260
15000 2,10 4,20 1.80 2,10 13510
20000 2,25 4,50 1.90 2,20 19260
25000 | 2.40 | 4.80 2.00 2,30 23010
30000 2,60 5.20 2,00 2.30 26760




Tabea 3.3 PARA DISENO DE TANQUES SEPTICOS

PERSONAS SERVIDAS EN: CAPACTDAD DIMENSTONES EN METROS

Servicdio Senvdedo escolar DEL TANQUE E

DomEstico externo EN LITROS L A nl h2 h3 H Tabique Pledna
hasta 10 hasta 30 1,500 1,90 0.70 1.10 1.20 0.45 1.68 0.14 0.30
11 a 15 31 a 45 2,250 2.00 0.90 1.20 1.30 0.50 1.78 0.14 0.30
16 a 20 46 a 60 3,000 230 1,00 1.30 1.40 0.55 1.8§ 0.14  0.30
21 a 30 61 a 90 4,500 P50 1.20 1.40 1.60 . 0.60  2.08 0.14 0.30
31 a 40 91 a 120 6,000 2.90 1.30 1.50 1.70 0.5 2.1§ 0.26 0.30
417 a 50 121 a 150 7,500 3.40 1.40 .50 1.70 0.65  2.18 0.25 0.30
51 a 60 151 a 180 9,000 3.60 1.50 1.60 1.80 0.70  2.226  0.28 0.30
61 a &0 181 a 240 12,000 3,90 1.76 1.70 1.90 0.7  2.38 0.2 0.30

81 a 100 241 a 300 15,006 4.40 1.50 1.60 2,00 0.75  2.48 0.28 0.30



FIGURA 34 TANQUE SEPTICO
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B). Otra ayuda para chtener las dimensiones del tanque septi-
co es mediante la tabla 3.3 gue corresponde a la figura 5.4,

donde se considera una aportacion de apuas residuales de 150

litros por habitante nor dla, un periodo de retencion de 24 -
horas y para servicio escolar el periodo de trabajo diario es
de 8 horas.

C). Aplicsndo las consideraciones antes mencionadas resolvien
do el siguiente ejercicio como ejemplo.

Determinar las dimensiones de un tanque séptico para tra-
tar las aguas residuales provenientes de una comunidad de 100
habitentes. Consifderese una aportacion de aguas residuales de
150 L./ H/ D y un tiempo de retencion de las aguas en el ~-
tanque de 1 dia.

Solucidn:
capacidad del tanque igual a

aportacion X tiempo de retencion X j# de habitantes

150 L/H/D X 1 dia X 100 Ilab = 15,000 litros
por lo gue el volumen util del tangue es de 15 m3
Estimondo una altura total [ del tanque igual a Zm :

h = 2.00 -« 0,30 = 1,70 m
con lo aue el 8rea loupitudinal es 15 me 2

Largo igual a dos veces el ancho L = 2B

area = L X B = 2B X B = 212
R.82 = 2%
de donde B = 2,10m; L =2X 2,10= 4,20 m

Comparando las dimensiones ohtenidas con las calculadas
en las tablas de los otros dos incisos, pora la misma anorta-
cion de agua residual diaria, no existen diferencias aprecia-
bles debido 8 que se tomaron en cuenta las mismas considera--
ciones de disefo.
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Campo de oxidacién. los dos sistemas de disposicion fi-
nal del efluente para instalaciones con tangue séptico gene-~
ralmente son drenes colocados en zanjas o pozos de absorcion.
I'n amhos casos es necesario determinar la permeabilidad del -
suelo para definir las dimensiones del gistema por emplear, -
Las pruehas de infiltracion son las mas comtnmente utilizedas
y consisten en lo siguiente:

1. Se excavan cuando menos 6 pozos u orificios de prueba de =
30 X 30 ¢m de lado a la profundidad que se piensa dar a las -
zanjas y distribuidos uniformemente en el terreno.

2. Sc extrae el material suelto y se depogita una capa de are
na rruesa o grava {ina con un espesor de 5 cm en el fondo.

-

3. S¢ nrocede a saturar el suele con ague limpia, simulando =
1a condicion mas desfavorable para una infiltracion del e-
fluente, llenando el pozo hasta una altura de 30 cm como mi-
nimo, dejando el agua 4 horas por lo menes o toda la noche, =
reponiéndola si es necesario.

4. Medida de la velocidad de infiltracion. Se efectfa de dife
rente monera pares cada uno de los casos siguientes:
a) Si queda apgua en el orificio después de un periodo de -
saturacion nocturno, se coloca agua hasta una altura de
15 cm y se mide cl descenso del nivel de agua después -
de 30 minutos transcurridos; esta medicion nos darda la
velocidad de infiltracidén. Si el tirante es mavor de 15
cm después de un periodo de saturacion de 24 horas, el
terreno es inapropiado.
h) Si no queda anguna en el orificio tras el periode de satun
racion nocturno, se afade agua hesta una altura de 15 -
cm, se miden los descensos del nivel de agua cada 30 mi
nutos durante 4 horas, reponiéndola si es necegario; la
altima medicion corresponderd a la velocidad de infil-
tracion,
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t) Si no queda agua en el orificio después de toda la no--
che y los 15 cm del nivel de asua descienden hasta el -
fondo en mcnos de 30 minutos (caso de suelos arenosos)
las mediciones se hacen cada 10 minutos durante 1 hora,
obteniéndose de la nltima la velocidad de infiltracion,

La velocidad de infiltracion se calcula dividiendo la al--
tura del descenso entre el tiempo transcurrido y promediando
los resultados de cada uno de los orificios de prucha.

Los drenes colocados en zanjas, consisten en tuherias ~-
ranuradas o con juntas abiertas para que se realice la oxida-~
cion del efluente al hacer contacto con el aire contenido cn
los huecos del terreno. Por lo tanto, este procedimiento no -
se utiliza si el subsuclo no e¢s poroso, como en los suelos ar
cillosos impermeables ¢ en ierrcenos pontanosos, tampoco es a-
plicable si el nivel de aguas subterrancas esta a menos de --
1.20 metros de la superficie o si existe peligro de contamina
cion de manantiales en terrenos calizos fisurados. lLas tubee-
rias suelen ser de tubos de concreto con los extremos lisos,
de los fabricados cn le region, perforados o ranurados en su
parte inferior, o bicn, con separaciones de 0.6 cm a 1.2 cm -
entre cada segmento, nara gue el efluente se infiltre.

Los requisitos que dehe cumplir el campo de oxidacion -

son:

1. 1 namero minimo de tuberias es de dos.

2. La longitud maxima de cualquier lines de tuberia es de 30
metros y la minima separacion entre ellas de 1.80 metros.

3. La profundidad y el ancho de las zanjas varia entre 0,45 y
1.20 metros, dejando una capa de tierra dec 30 em de espe--
sor por encima de la tubceria.

4. la pendiente de las zanjos nunce serd mavor del 10 % ni me
nor del 1 %,
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3. %1 campo de oxidacidon debe estar como minimo a 15 metros =
de cualquier fuentc de ahastecimiento de agua potable,

La longitud de los zonjoas se calcula de acuerdo a la ca-
pacidad de infiltracion del terreno mediante la tabla siguien
te.

CAUDALES ADMISIBLES EN ZANJAS Y POZ0S DE AGSORCION POR DIA

Tiempo que tarda Caudal en zanjas Caudal en pozos de
en descender ol de drenaje absorcion
asua 2.5 cm (litros por (litros nor
(minutos) metro lineal) metro cuadrado)
1 50 215
2 40 175
5 30 ' 130
10 20 95
30 : 10 45
60 79 30

I'ozos de ahsorcién. Cunndo se dispone de poco terreno =-
para el camno de oxidacioén, el efluente del tanague se vierte
directamente en un pozo de ahsorcion, el cual es una excava-
cion circular, cuadrada o rectangular, de 1.30 metros de pro-
fundidad minima y debe construirse de preferencia en la parte
mas norosa del terreno; sus paredes interiores deben ser recu
biertas con piedra redonda o niedra de rio y el fondo debe te
ner grava, cascajo o arena, tal que permitan la infiltracién
al suelo del efluente. Las dimensiones del pozo de absorcibn
denenderan del area disponible, del volumen de agua residual
y de la capacidad de infiltracion del terreno de acuerdo & la
pruchba (consultar la tabla anterior).
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lleccomendaciones de operacion v mantenimiento.

~

Antes de poner en servicio un tanque séptico recién -
construido, se debe llenar de apgua hasta el orificio de sali-
da y verterse de 5 a 10 cubos de lodo activsdo proveniente de
otro tanque en funcionamiento, o ¢n su lugar, de una planta -
de lodos activados. Se dehe inspeccionar cada 12 meses en ins
talaciones domésticas y cada 6 meses en las escuelas u otros
establecimientos pa@blicos, teniendo cuidado de ventilar duran
te una hora o mas, antes de realizar la inspeccidn, para de-
jar escapar los gases venenosos que puedan quedar acumulados
en el tanque.

Durante la inspeccidn se debe determinar la distancia -
desde el fondo de lo espuma al extremo inferior del tubho de
salida (espacio libre de espuma) y el espesor de la capa de =
lodo acumulado en el tanque; cuando el espacio libre de espu-
ma sea inferior a 7.5 cm, o la superficie del lodo se encuen-
tre a menos de 0.350 metros del tubo de salida, debera proce-~-
dersc 8 extraer el lodo y la espuma por medio de un cubho de -
inmersién provisto de un mango largo o mediante un equipo de
bombeo especial.

La espuma y el lodo extraidos de los tanques sépticos se
deben enterrar en zonjas de 60 cm de profundidad minima o mez
clarse convenientemente con otros residuos organicos, comc ba
sura o hierba, si se quiere utilizer como fertilizante.



IV. INSTALACIONES CON TANQUE IMIOFF

El tanque Imhoff eg un dispositivo pers dar un trata-
miento primario a aguas residuales proccdentes de edificacio-
nes o pequefas poblaciones cuyos gastos oscilen entre 30,000
y 100,000 litros diarios.

Funcionalmente se divide en dos secciones principales, u
na ubicada debajo de la otra, para llevar a cabo el tratamien
to: en el compartimiento superior se lleva a cabo la sedimen-
tacion de los s6lidos de las aguas negras, mieniras que en el
inferior se digieren éstos tras haber pasado por una abertura
localizada en el fondo del compartimiento de sedimentacion, =
1 tanque consta sdemds de una camara de espumas para permi-
tir la liberacioén de los gases, originados por ls reduccién -~
anaerohipg de los lodos dentro de la camara de digestién.

Los limites en la capacidad del tanque Imhoff para tra=
tar apguas residuales se han fijado de acuerdo a que para ae=
portaciones menores a 30,000 litrss diarios resulta mas econd
mico dar un tratamiente primario mediante tanques sépticos; -
para aportaciones mayores a 100,000 litros diarios no es con-
veniente el empleo del tanque Imhoff, ya que la sedimentacion
y la digestion de las aguas negras se logran mas satisfacto-~-
riamente en estructuras separedas. ‘

Se han construido algunos tipos de tanques Imhoff como -
el de escurrimiento radiél, el de escurrimiento longitudinal
con camara de digestion circular o cénica y el de escurrimien
to longitudinal con camara de digestion rectangular, el cual
servira dg modelo para su cstudio en este capitulo por ser u-
no de los mas utilizados. Las caracteristicas princinales de
las tres partes que constituyen el tanque se presentan a con-
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tinuaciodn.

Camara de sedimentacion. Las aguas residunales se someten
a la sedimentacion en un canal con el fin de enviar los so6li-
doa sedimentables a la camara de digestion, en tanto, los s6-~
lidos flotanteg forman natas sohre la superficie del agua del
cannl sedimentador de donde deberan ser desalojados. La dismi
nucion en el contenido de solidos de las aguas residusles es
con el fin de prepararlas para su evacuacion definitiva en u-~
na masa de agun,; o bien, psra disponerlas por irrigacion.

l.as dimensiones de la camara de sedimentacion estan en
funcion de la velocidad de escurrimicnto, el periodo de reten
cién de las apguas residuales, de la carga superficial y del -
gasto o cantidad de aguas negras pog tratar; no existe f{armu-
la tedrica que nos permita determinar las variables anterio--
res debido a la gran diversidad de caracteristicas que pueden
presentar las aguas negras, como son: tamafo y peso especifi-
co de las particulas en sedimentacidn, concentracion de mate-
riales en susnension, temperatura, fuerzas biologicas, eléc-
tricas y de otros tipos, accidn del viente sobre la superfi--
cie del liquido en la cOmara, etc. Por tal motivo se sipgue -
acostumbrando basar el proyecte de los tanques en las recomen
daciones de la experiencia.

En las camaras de sedimentacion, el periodo de retcncion
recomendado para aguas negras domésticas como tratamiento ani
cd es de 2 a 3 horas. Un periodo ma8s largo podria conducir a
determinar la pérdida de eficiencia en la sedimentacién. la ~
velocidad de escurrimiento no debe exceder de 30 cm por minu=-
t0 ya que una velocidad mavor disminuiria la efectividad de -
la sedimentacion, La velocidad de asentamiento teodrica de las
particulas, que se maneja como carge.superficial, no debe ex-
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ceder de 25 metros cabicos por dia por metro cuadrado de su==
perficie de la camara de sedimentacion, lo que nos da una ve=
locidad de asentamiento promedio de 1 hora aproximadamente.

Para tanques rectanpgulares la relacion largo a ancho re-
comenidahle varla entre 5:1 y 3:1. La anchura debe ser relati-
amente estrecha para impedir la formscion de corrientes -
transversales. La nrofundidad de la camara debe estar entre =
1.5 Y 4.5 metros, sin ser muy profunda para que las particu~-
las scdimentobles tengaen tiempo de caer en la abertura antes
de llegar al final de su recorrido en la cémara. Como conse-—-
cucncis de la trayectoris que siguen las particulas en su a=-
sentamiento, esto es la tendencia a depositarse en el 1ado -~
contrario sl punto de partida, surge la necesidad de invertir
periodicamente el sentido del flujo del agus en el tanque, a
fin de que el lodo acumulado se pueda distribuir mas uniforme
mente en la caimara de digestion. [isto nos lleva a que el disg=-
positivo de entrada al canal sedimentador debe funcionar tam-
hién como medio de salida, 'El dispositivo mas comdnmente em--
pleado es un vertedor de demasias de pared vertical a lo lar-
go de un canal de entrada o de salidsa, colocado a todo lo an-
cho del canal sedimentador; 1a carga sobre el vertedor de sa-
lida no debe exceder de 186 mectros cahicos por dia por metro
lineal, para reducir al minimo les fluctuaciones en el nivel
de las aguas negras cn el tanqgue, y la cresta del vertedor --
de entrada debe estar sin la menor pendiente para no producir

una distribucidn desipual del escurrimiento.

1 fondo del canal sedimentador debe tener una pendiente
no menor de 5 verticnl por 4 horizontal, con el fin de que el
material que se sedimente descienda a la cdmara de digestion
de lodos lo mas pronto posible. En lo que respecta a la aber-
tura formadnlpor las poredes inclinadas en el fondo, dehe te-
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ner de 15 a 20 cm entre sus bordes, medidos a lo largo de la
inclinacion, y el borde inferior dehe proyectarse de 15 a 20
cm, medidos en forma horizontal, bajo el borde superior, para
impedir el paso dc los gases a la camara de sedimentacion. =~-
Dehe estahlecerse un paso en la parte superior del tanaue pa-
ro noder limpiar constantemente las superficies inclinadas vy
la ranura; es conveniente que el material con que se constru-
yan las paredes y el fondo de la caAmara de sedimentacion seon
lo mas liso posible nars eviter 1s retencion de lodos en la -
camara, se ha empleado el concreto y he resultado satisfacto-
rio.

Deben colocarse frente a la entrada y a la salida deflec
torcs colgentes, sumergidos de 30 a 60 cm, proyecténdose unos
30 e¢m por encima de la superficie de las agues negras, para -
evitar el movimiento de las espumas o su paso al ligquido sa=-
liente. El1 borde libre o distancia vertical entre la parte su
perior de la pared del tanque y la superficie del agua debe -
estar cntre 45 y 60 cm,

En la camara de digestioén se lleva a cabo la reduccion -
de los so6lidos sedimentados mediante un proceso anaerohio que
se desarrolla en condiciones tranquilas por la ausencia de u-~
na corriente de agua en movimiento, ya que el flujo de la mis
ma ocurre en la camara de sedimentacion. Fsto favorece a una
mejor digestion de los lodos en el tanaque 1lmholf en compara—-
cion con el tanque séptico,

El comportimiento para la digestién tamhién Liene las na
redes inclinadas en ¢l fondo, con una pendiente minima do 2 -
horizontal nor 1 vertical, para concentrar los lodos en el. -~
fondo; el material de construccion suele ser tombién el con--
creto. lLa capacidad efectiva de la camora se conéidora que es
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el volumen total de la misma aproximadamente 45 cm por debajo
del horde inferior dr la ahertura, con el fondo del comparti-
miento de lodo debidamente inclinado. idehe disefsrse de modo
flue nueda almacenar el lodo de 6 a 12 meses. En climas caluro
sos puede ser satisfactorio neriodos mds cortos ya que los lo
dos se reducen més a moyor temneratura. Sin embargo, la canti
dad de lodos que pueda almacenarse es tan incierta como en o~
tras formas de tratamiento de las apuas residusles. En el -~
pats se recomiendan canacidades de 40 litros por persona y ne
riodos mas cortos de extraccion de lodes.

El lodo procedente de un tanque Imhoff se seca y se eva~
caa con mas facilidad que el de un tanque séptico porque tie~
ne menor porcentasje de humedad debido a la gran presion y al
largo periode a que estd sometido en la camara de digestion;
cuando sale del tanque es casi negro, escurre libremente y -~
esta lleno de pequeras hurbujas de gas, lo que provoca gque se
cxpanda al cesear la presion que hay en el fondo del tanque, -~
lo aue le da al lodo una consistencia porosa o esponjosa que
facilita su desecacion. La carga hidrostatica minima para el
egcurrimiento libre del lodo o escurrimiento por gravedad, es
de 1.80 metros. La tuberia dehbe tener 20 c¢m de diametro cuan-
do menos, de hierroc fundido, con su extremo inferior ahierto
a unos 30 cm del punto mas hajo de la c8mara de digestion. El
tramo para la disposicion del lodo fuera del tanque debera -
ser sensiblemente horizontal con una pendiente entre 12 y 16%
para asegurar el escurrimiento del lodo, debe estar provisto
de una valvula para cuando se desee hacer la extraccion del «
lodo. 18 conveniente establecer un tuho recto desde el fondo
del tangue hasta la atmésfera libre para facilitar el afloja-
miento del lodo 8l nrincinpio y para impedir la acumulecion de
holsas de gas. El lodo se descarga a un canal, situado a un -
lado del tangue, tdonde escurre por gravedad a lo larmo del ~-
mismo, o se eleva con hombas a lechos de desecacion o, a otro
lupgar de evacuacidn.
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1.a camsra de cspumas tiene como funciones principales la
de permitir la libersacion de los pases de lp digestion y la -
de almacenar la formacion de natas, y en ocasiones esnumog, -
gue se producen en las oguas negrase.

%1l volumen de la comars de espumasg dehe ser aproximada--
mente la mitnd del volumen de la camara de digestiodn, en tan-
to que el Area de su superficie dehe ser del 25 al 30 % dd la
proyeccion horizontal de la parte supcrior de la cgmara de di
gestion. Ninguna ventils tendra menos de 45 cm de ancho y una
por lo menos tendra 60 cm, debiendo ser de suficiente tamaro
para que se pucda penetrar por ellas al interior del tanque -
cuando esté vaclo, De borde libre debera tener entre 45 y 60
cm y todas las partes de la superficie del tenque dcheran ser
accesihles para poder extrszer 18 espuma y los objetos flotan-
tes. No es necesario cl estshlecimiento de un techo para un -
buen funcionamiento del tanque Imhoff{, sin embargo, se usan -
slgunas veces para no nropager los males olores gue puedan —-
formarse, para estimnlar la actividad bacteriana, para prote-
ger las aguns negras contra las heladas o para impedir la fleo
tacion del tanque, construyendo un techo pesado de concreto -
macizo, cuando el tangue estd vacio y las aguas del subhsuelo
tengan un alto nivel.

Dimensionamiento del tanque. Las dimensiones del tanque
Imhoff se calculan en hase a la aportacion de aguas residua--
les que se generen diariamente de acuerdo al nomero de perso-~
nas servidas y para difecrentes climas conforme a la figura -
4.1. El disefo tipico, ast como las dimensiones del tanque, -~
para diferentes volumenes de apusns residuales, se presentan -
en la figura 4.2 y la tabla 4.1, '

Un resumen de las princinnles carncteristicas de diseRo
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Tabla 4.1

DIMENSTONES DEL TANQUE TMHOFE

Volumen de
Aguas Resdduases Tota

Altura

CAMARA DE SEDTMENTACTON

CAMARA DE DIGESTION

b I N2 L

96, 000

L/dia

1.00 1.60 1.00 4.80

Trnatadas n m m m n 8 hi L
30,000 £/dia 6.70 0.70 1.85 0.70 2.10 1.60 3.25 2.10
42,000 &/dia 6.70 0.70 1.85 0.70 3.00 .60 3.25 3.00
60,000 L/dia 7.25 1.00 1.60 1.00 3.00 1.90 3.75 3.00
£4,000 £/dia 7.25 1.00 1:60 1.00 4.20 1.90 3.75 4.20

7.25 1.90 3.75 4.80




FIGURA 4.2 TANQUE IMHOFF
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para tsanques Imhoff que se consideraron para la clshoracion -
del dimensionamiento son las siguientes:

Camara de secdimentacion

Tiempo de retencidn 2 1/2 horos

Cargn superficial 20-25 m3/dia/m2

Velocidad de escurrimicnto

maxima 30 cm/min

Pendiente de la. tolva 1 horizontal por

1 1/2 vertical

Profundidad 1.5 a 4.5 metros

Borde libre 45 a 60 cm
sumergidos 30 a G0 cm

Deflectores

: sohresaliendo 30 cm

Abertura 15 a 20 cm

Camarg de digestion

Tiempo de almacenamiento

de lodos 2=3 meses

Volumen de la camara 40 litros por habitsante

Capacidad efectiva Se mide 45 cm abajo de la
ranura

Pendiente del fondo 30 a 43 grados coﬁ la
horizental

Carga hidrostatica minima
para la salida de lodos 1.80 metros
Pendiente del tubo 12 a 16 %

Camara de espumas

Area superficisal 25.a 30 % del Area de la
cAmara de digestion

Abertura minima 45 cm

Altura total del tenque Imhoff 5 a 10 metros
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lecomendaciones de operacion y mantenimiento.

Para iniciar la operacion de un tanque Imhoff se vaclan
lodos de digestion activa, de preferencin provenientes de un
tanque Imhoff cercano, y se llena con agup limpia el tanques
es conveniente hocerlo cn el verano, cuando lo temperatura es
alta y la digestion de lodos mas ranida.

Dehen extraerse diariamentce las natas y demas moteria --
flotante sobre la superficie de la clmara de sedimentacion, -
vertiendo las natas sobre la camara de espumas o enterrando»-
las, cuidando al desnatar de no alterar la corriente. Las pn-~
redes del canal sedimentador dehen cepillarse una vez nor se-~
mana y conservar lihre de obstrucciones la renursa y los bor--
des de los deflectores.

Se recomiends invertir cada mes el sentido del flujo pa-
ra uniformizar los espesores de lodos en la camara de digess«-
tion, a la vez debe determinarse el nivel de los mismos y des
cargarse cuando se encuentren a unos 45 cm abajo de la ranura
a velocidad moderada, suspendiendo la extraccidn cuando cam-
bie el color de los lodos de un negro a un gris o cafe, sesal
de lodos parcialmente digeridos. Las tubertas deberan lavarse
y llenarse con agua residual antes y después de la extraccioén
de lodos para evitar que é&stos se incrusten en la tuheria.

Las natas en le camara de espumas deberan mantenerse ho-
medas con agua residual de la camara de sedimentacion, quitsan
dola cuando su espesor esté entre GO y 90 em. Cusndo nor con-
diciones de acidez cn los lodos dé lugor a le formacion de =
espumas, debera agregarse cal hidratada en suspension a razon
de 1/2 kg por cada 100 personas servidas, mezclandose con la
nata y espuma, periodicamente, hasta quc el pil de los lodos =

-

se cncuentre cntre 7.0 ¥y 7.6, Otras soluciones a este proble-~

-



31,

rma.es susnender ¢l servicio (dcl :tanque "‘por ‘3:0 ‘4 :dlas .0 agi~=~
‘tar- ol ‘area . de la.camara de.espumas con.una:manguera:de agua.



V. OTRGS DISEOLITIVOS

En poblaciones rurales y en zonas semiurbhanas que carez-
can de un abastecimiento de agua notable intradomiciliario o
no se disponga de suficiente agua paras la conduccidén de los =
desechos humanos ni se cuente con un sistema de alcantarilla-
do, es nccesario el establecimiento de letrinas sanitarias -
que permitan alojar los desechos humanos, aislandolos dehida-
mente de cualguier contaminacion al medio ambiente.

Tipos de letrinas:
1. Con taza.
2. Con s6lo huecos en la losa pero ésta a una altura entre 35
y 45 cm a partir del nivel de piso terminado.
3. Con huecos cn la losa a ras del piso, conocida como letpri-
na tipo presidio.

Localizacion de las letrinas:

1. Se localizard en terrenos secos y en zonas libres de inun-

daciones.

2. BEn terrenos con pendiente la letrina sc localizara en las
partes bajas.

3. La distancia minima horizontal entre la letrina y cualquier
fuente de abastecimiento de agua, dentro del predio o en -
predios vecinos, sera de 15 metros.

4. Lo distancia minima vertical entre el fondo decl foso de la
letrina y el nivel del manto de aguas freaticas sera de =
1.50 metros.

5. La distancia minima entre la letrina y la vivienda sera de
5 metros.

Recomendaciones para su construccion.
Independientemente del tino de letrina, todas deben cons
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tar de: fosh, brocal, losa y caseta.

1. Foso.

a) Forma: cuadrado, rectangular o redondo.

b) Dimensiones: la excavaci6bn sc elfectuara considerando -
que tanto el largo como cl ancho seran 0.20 metros menores --
cue las dimensiones de la losa. La profundidad se recomienda
sea de 1.80 metros, pero puede reducirse cuendo exista la po=
sihilidad de llegar a una distancia menor de 1.50 metros del
nivel freatico.

c) Ademes: para evitar derrumbes en terrenos flojos habra
nccesidad de ademar las paredes del foso con ademes de madera
o de tahiques; dejondo espacios entre cada elemento para faci
litar la accion dec los agentes que se encuentran en el terre-~
no. ‘

d) Tiempo en servicio: dependera de la frecuencia de uso -
y conservacion de la misma; cusando el nivel del excremento -
llegue a 0.50 metros de la superficie del suelo se quitara la
losa llenando el foso con tierra, cambiando la lose, taza y -
coseta, cuando ésto sea posible, a otro foso previamente exca
vado.

2. Brocal.

, £1 brocal podra ser construido de tabique o piedra, pie-
dra braza, piedra bols de rio o cualquier otra lo menos poro-
sa posible que exista cn la regién, unido con mortero de cal
y arena en pronorcion 1:5. Para el brocal de tabique se pone-
dren 5 hiladas, asentando una y media hiladas ahajo del nivel
nntural del terfeno y una y media arriba que con el espesor -
de la losa doran una elevacion de 15 cm. ©Bn todo el perimetro
s¢ colocara un chaflan con mortero pars evitar la entrada del
aguo de lluvia al foso.
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8‘ LOS&.

Se acostumbra utilizar losas precoladas de concreto re--
forzado que se fahrican cn moldes de 1,10 X 1.30 metros, o de
1,10 X 1,10, con un cspesor de 5 cm; los huecos en la losa =
son semicirculares de radio igual a 15 em y de 30 X 42 em de
longitud total en sus lados. La malla del acero de refuerzo =~
es con varillas de un cuarto de pulgada y la proporcion de ég
mento, arena y grava es de 23=30-0G2 respectivamente,

1, Coseta.

Pueden utilizarse casetas prefabricadas o construirse -
con moteriales existentes en la region, procurando que sea lo
mas cconémica posible. l.os techos pueden ser de: lamina, teja,
tejamanil, penca de maguey o nalma; las paredes de: madera, =
carrizo, varss, palma, hojas de platano u otros adecuadosfpa-
ra hacer manojos y cntretejerse, l.os marcos pueden ser de ma-
dera rustica o labrada, También se nueden hacer casetas con -
muros de tahique junteados con mortero de cal y arena, puerta
de madera y techo de losas precoladas de concreto armado de 3
cm de espesor. El muro de tabique puede ser "capuchino”" o "al
hilo", segtin la-fuqrza dé los vientos dominantes,

Letrinas construidas en forma especial.

Letrina elevada. Este tipo de letrina se utilizara en tg
rrenos duros o rocosos, o cuando el manto de aguas freaticas
sc localice a noca profundidad. La excavacion tendra una dis-
tancia minima de 1.50 mnetros entre el fondo del foso y el ni-
vel freatico. La losa de piso se eleva mediante un cajon de
tabiques para dar una mayor capacidad al foso,

Letrina de foso impermeable. Debera construirse en las -
regiones en donde el mento de aguas freaticas se encuentra ca
sl a flor de tierra. Se instals una tapa de concreto removi=-
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ble pars extraer los desechos v enterrarlos en otro lugar, el

foso debe ser impermcable con unp losa de concreto en el fon-

do.

En cscuelas, centros de rccreo, de peregrinacion o de ~--

servicios pablicos en el medio rural, conviene construir ade-

junto a la letrina comunal un mingitorio con su pozo de reco=~

leccion, cuidando de investigar la profundidad del agua subte
rranes y la capacidad absorvente del suelo antes de construir

lo.

1.

3.

4.

a)
b)

c)
d)

e)

Limitaciones:

No es. adecuada su instalacion en suelos arenosos con aguas
freétices altas en cualquier estacidon del afo.

Si se construye un foso impermeahle debera cubrirse con un
espesor de 30 cm de tierra al desecharse,

No se recomienda instalarla en zonas donde existan norias
para el abastecimiento de agua, si no se hace previamente
un buen estudio de los suelos y de los mantos de agua sub-
terranea,

Para el funcionamiento adccuado deberan ohservarse estric-
tamente las recomendaciones para su conservacion y manteni
micnto.

Recomendaciones para su conservacion: ,
Conservarla hien limnia y libre de otros desechos.
Mantenerla tapada cuvando no esté e¢n uso y si la tana se de
teriora arreglarla inmedistamente para cvitar la entrada -
de moscas al interior del foso.
Arrojor dentro del foso los papeles sucios.
No arrojar dentro del foso las aguas de lluvia, cocina o -
de lavado, ni hasuras o cenizas,
No noner dentro del foso ningnn :lesinfectante.



V1. CONCILUSIONES

Por lo expuesto a traves de los capitulos anteriores se
comprende la imperiosa necesidsd de la instalacion de sigte--
mas nhra el tratamiento y disposicion de las aguas residuales,
procurands asi afectar lo menos nosible el medio amhiente para
nuestro propio bheneficio.

Los sistemas mas cominmente empleados para una disposie=-
cion individual de les aguas residusles de un edificio o de ~
un conjunto de viviendas son el tanque séptico y el tenque =
Imhoff; los cuales fGnicamente ofrecen un tratamientokprimario,
separando una gran cantidad de sélidos, obteniéndose un liqui
do mucho menos perjudicial que las aguas residuales sin tra--
tar.

Se instalaran en lugeres carentes de un sistema de alcan
tarillado y/o cuando las autoridades sanitarias asit lo exijan.

El éxito de estos dispositivos depende mucho de la aten-
cién que se preste a las recomendaciones para su operacion y
mantenimiento..

Resulta mas econémico la construccion y el mantenimiento
de un sistema de tratamiento mediante un tanque séptico para
gzastos que oscilen entre 1,500 a 30,000 litros diarios de a=
ruas residuales, que utilizsr un sistema con tanque Imhoff -
para esoe mismos gasfos.

S%in emhargo, como el efluente del tanque séptico es de -
peor calidad al proveniente del tanque Imhoff, al aumentar el
rasto aumenta el costo en la disposicion finel del efluente -
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del tanque séntico, esto es, en el costo del campo de oxida--~
cion, lo nque tiende o nivelar los nrecios de instalacién para
ambos tanques cuando se tienen gostos entre 30,000 a 35,000 -
litros diarios, haciéndose mas costosa la instalacion del tan
que seéptico para gastos mayores.

Ademas, el liquido procedente de un tanque Imhoff nuede
tener una reutilizacion directa, no ast el de un tanque sépti
co, lo que redunda en mayores beneficios.

La aplicacion del tanque Imhoff también tiene un limite
y para gastos mayores a los 100,000 litros diarios de aguas =
residuales es preferiblz el uso de otros medios de tratamicn-
to.

Por otra parte, la letrina es un dispositivo sanitario -
muy @til en el medio rural y en donde no se cucnte con log -~
sistemas de agua potable y alcantarillado, resultando muy eco
nomica y efectiva para la disposicién directa de los desechos
humanos sin utilizar el agua como medio de conducto.
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