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Objetivos del médulo \\

¢De qué trata este moédulo?

Este médulo es una herramienta que paso a paso facilita a los personeros de la
OCSAS, los grupos de la comunidad, al gobierno local y a las diferentes instituciones
estatales, conceptos para el manejo adecuado de los sistemas de aguas residuales,
alcantarillado y disposiciéon de excretas promoviendo el saneamiento ecoldgico.

¢A quién se dirige el médulo?

El médulo esté dirigido a los personeros de la OCSAS, a los grupos de la comunidad,
al gobierno local o municipios, y todos los responsables del manejo de las aguas
residuales, alcantarillado y disposiciéon de excretas.




Objetivo General:

La comunidad, la OCSAS, las autoridades municipales y/o institucionales, las
organizaciones ambientales y el sector privado analizaran el contexto local, comunal
o municipal del manejo de las aguas residuales, alcantarillado y disposiciéon de
excretas, promoviendo el saneamiento ecolégico como una solucién viable de
acuerdo con la realidad de la comunidad.

Objetivos especificos:

Al finalizar el médulo, las y los participantes sabran:

e Conocer los elementos que componen el saneamiento ecoldgico, para que a
través de los conocimientos adquiridos opten por una definicién de acuerdo con los
intereses individuales y de su comunidad.

®* Promover un tratamiento adecuado para la disposicion de las aguas residuales.

¢ Disefar un bano ecoldgico seco como una alternativa saludable, con especial
énfasis en lugares donde no se dispone de agua.

Podran promover cambios a través de:

¢ |dentificar los riesgos para la salud que representan las aguas residuales que no
disponen de un tratamiento adecuado.

¢ La utilizaciéon del bano ecoldgico y la reutilizaciéon de la excreta y la orina como un
nutriente importante para el suelo.

* Fomentar en la comunidad las practicas de saneamiento ecoldgico.




Podran adquirir las siguientes destrezas:

¢ Evaluar los riesgos para la salud al no disponer de un tratamiento adecuado para
el manejo de las aguas residuales.

® Proponer un tratamiento para el manejo de las aguas residuales a través de un
cambio de actitud y de comportamiento en las practicas familiares para la disposiciéon

de las aguas generadas en la familia.

¢ Dirigir y/o construir un bafo ecolégico seco.

S &

Resumen del modulo

El presente médulo promueve un manejo y tratamiento adecuado para la disposicién
de las aguas residuales, el sistema de disposicion de excretas y el sistema de
alcantarillado, y abre las posibilidades para la implementacién del saneamiento
ecolégico.

Ademads, presta especial atencion a los problemas de salud que se generan por el
mal manejo de uno de los sistemas descritos anteriormente, asi como plantea una
diversidad de soluciones graficas que permiten tener un mejor entendimiento visual y
optar por el sistema mas conveniente para el manejo de las aguas residuales, sistema
de alcantarillado, y disposicidon de excretas de acuerdo con el interés particular y/o
comunitario.




Unidad 1 -
Origen y caracterizacion de las
aguas residuales

Introduciéndonos en el tema
Resumen:

En esta unidad se revisardn los conceptos basicos utilizados en saneamiento, con
énfasis en el manejo de aguas residuales.

Se presentard la problematica regional en cuanto a la generaciéon y medida de las
aguas residuales domésticas, con énfasis en las condiciones de disposicién de
excretas y eliminacidon de las aguas residuales en el dambito rural.

Se identificaran los problemas de salud derivados del mal manejo de las aguas
residuales y se reconoceran las principales enfermedades causadas por estar en
contacto con ellas.

Se realizara un repaso de los principales contenidos de la normativa del sector.

Objetivos

Al finalizar esta unidad, las y los participantes estaran en condiciones de caracterizar
el agua residual doméstica y la capacidad infectiva de la misma.

Podran estimar el caudal de aguas residuales producido en una comunidad y
conoceran las cifras promedio que se manejan con fines de diseno e identificacién
de la mejor opcién para la localidad.
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Il. Desde mi experiencia

Prueba de entrada - Unidad 1

Marque X si su respuesta es Si o NO y redacte un breve resumen en las preguntas
2,3y4.

UNIDAD 1: ORIGEN Y CARACTERIZACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES
1. ¢Considera usted que se pueden ocasionar enfermedades
cuando no se da un tratamiento adecuado a las aguas

residuales?

2. ¢Qué enfermedades usted conoce qué se han presentado en su comunidad?

........................................................................................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
........................................................................................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4.éla comunidad dispone de un plan del manejo de las aguas
FESIAUAIES? ...ttt treatecreaeecreaeesseaeeersaeesssaeesssaeesasaessasassasasssssasssseasssssaessssasssssaessnsaessnseessnsanssneasssneans sue




lll. Conceptualizando
1.1 Introduccidén

La recoleccién de aguas residuales comenzé a implementarse a inicios del siglo XIX
y su tratamiento sistematico data de finales del mismo siglo y principios XX. Sin
embargo, con el desarrollo de la teoria sobre gérmenes a partir de lo descubierto
por Koch y Pasteur, en la segunda mitad del siglo XIX se inicié una nueva era en
el saneamiento ambiental. Anterior a esta época, sélo se tenian vagas ideas que
relacionaban las enfermedades con las aguas residuales.

En la actualidad las comunidades producen tantos desechos liquidos como desechos
solidos. La porcidn liquida de los desechos -las aguas residuales- son basicamente
las aguas de abastecimiento que han sido sometidas a diversos usos.

Partiendo de las fuentes de generacién, las aguas residuales pueden ser definidas
como la combinaciéon del liquido o agua que transporta desechos producidos en
residencias, instituciones, y establecimientos comerciales e industriales, junto con
aguas subterraneas, aguas superficiales y aguas de tormenta.

Si se permite que las aguas residuales se acumulen, la descomposicion de la
materia organica que contienen puede producir malos olores derivados de los gases
de descomposiciéon. Adicionalmente, las aguas residuales no tratadas contienen
numerosos microorganismos patégenos causantes de enfermedades. Las aguas
residuales también contienen nutrientes que pueden estimular el crecimiento de
plantas acuaticas, y también pueden ser téxicos.

Por estas razones es muy necesaria la inmediata recolecciéon de las aguas residuales
desde sus fuentes de produccién, seguidas por un tratamiento apropiado y adecuada
disposicion. En la actualidad, en muchos lugares del planeta y, principalmente en
nuestra region, se estan elaborando regulaciones nacionales y municipales, cada vez
mas exigentes para garantizar el tratamiento de estas aguas.

La ingenieria de aguas residuales es la rama de la ingenieria ambiental en la que los
principios de la ciencia e ingenieria son aplicados a los problemas de contaminacion
de las aguas. La meta final del manejo de las aguas residuales es la proteccién
del medio ambiente de tal manera de conciliar la salud publica con la economia,
aspectos sociales y acuerdos politicos.

Las aguas residuales recolectadas en las poblaciones son, en ultima instancia,
descargadas en cuerpos acudaticos receptores o en el terreno. La decisién sobre la
cantidad y el tipo de contaminantes que deben ser removidos para proteger el medio
ambiente debe ser analizada en cada caso particular. La respuesta a esta situacion se
debe hacer sobre la base de un estudio de las condiciones locales y sus necesidades,
aplicaciéon de conocimientos cientificos y consideraciones legales existentes.




1.2 Conceptos basicos

Para iniciar este mdédulo, es importante familiarizarnos con algunos conceptos que
son claves para un mejor entendimiento y aprovechamiento de los contenidos
modulares. Es importante indicar que algunos conceptos seran profundizados
durante el proceso.

¢ Orina: es el desecho liquido producido por el cuerpo para eliminar la urea y
otros productos. En este contexto, el producto orina se refiere a orina pura,
gue no estd mezclada con heces o con agua. Dependiendo de la dieta, la orina
humana recolectada en un afo es de aproximadamente 500 litros y contiene
entre 2 y 4 kg de nitrégeno. Con la excepcién de algunos casos raros, la orina
es estéril cuando deja el cuerpo.

® Heces: se refiere a excremento (semisélido) sin adicién de orina y/o agua.
Cada persona produce aproximadamente 50 litros por afio de materia fecal.
Del total de nutrientes excretados, las heces contienen en promedio cerca
de 10% nitrégeno, 30% fdésforo, 12% potasio y tienen entre 107 y 109
coliformes fecales cada 100ml.

e El agua de limpieza anal: es agua recolectada que ha sido usada para
limpiarse después de defecar y/u orinar. Es sélo la porcién de agua usada por
el usuario para la limpieza anal y no incluye materiales secos. El volumen de
agua recolectada durante la limpieza anal oscila entre 0,5 litros y 3 litros por
limpieza.

e Aguas pluviales: es el término general para el agua de lluvia recolectada de
techos, caminos y otras superficies antes de que fluya hacia terrenos mas
bajos. Es la porcion de la lluvia que no se infiltra en el terreno.

® Aguas grises: son las aguas generadas al lavar alimentos, ropa y utensilios
de cocina, asi como de la regadera y la banera. Pueden contener pequenas
cantidades de excremento y, por lo tanto, también contener patégenos. Las
aguas grises abarcan aproximadamente el 60% de las aguas de disposicidn
final producidas en las residencias con inodoros de agua. Contiene pocos
patégenos y su contenido de nitrégeno es solo 10-20% del de las aguas
negras.

e Agua de arrastre: es el agua utilizada para transportar las excretas desde la
interface del usuario a la siguiente tecnologia. Puede ser agua cruda o tratada,
agua de lluvia, aguas grises recicladas, o cualquier combinacion de éstas puede
usarse como fuente de agua de arrastre.

® | os compuestos organicos: son materiales organicos biodegradables, este
término se refiere al material vegetal no digerido. Se deben agregar compuestos




organicos a algunas tecnologias para que puedan funcionar correctamente,
por ejemplo, camaras de compostaje. El material organico degradable puede
incluir entre otras cosas, hojas, hierba 6 desechos de los mercados.

® | os materiales secos de limpieza: papel, mazorcas, trapos, piedras y/u
otros materiales secos que son usados para la limpieza anal en lugar de
agua. Dependiendo del sistema, los materiales secos de limpieza pueden ser
recolectados juntos con las heces o por separado. Aunque existen excepciones,
los productos para la higiene menstrual como toallas sanitarias y tampones
deben ser tratados con los materiales secos de limpieza que se describen aqui.

® Las aguas negras: son la mezcla de orina, heces y agua de arrastre junto
con agua de limpieza anal y/o material seco de limpieza, por ejemplo, el papel
higiénico. Las aguas negras contienen todos los patégenos de las heces y
todos los nutrientes de la orina, diluidos en agua de arrastre.

® Lodos fecales: es el término general para los lodos primarios, o parcialmente
digeridos, o los sélidos que resultan del almacenamiento de aguas negras o
excrementos. La composicion de los lodos fecales varia significativamente
dependiendo de la ubicacién, el contenido de agua y el almacenamiento, y
de ella dependera el tipo de tratamiento factible y las posibilidades de uso y
disposicién final.

® Lodos tratados: es el término general para los lodos fecales parcialmente
digeridos o completamente estabilizados. La Agencia de Protecciéon Ambiental
de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) tiene criterios para
diferenciar entre los grados de tratamiento, y consecuentemente, las formas
en que pueden ser utilizados esos diferentes tipos de lodos. El término
lodo tratado se usa para indicar el lodo que ha pasado por algun nivel de
tratamiento, aunque no se debe asumir que esos lodos tratados hayan sido
tratados por completo o que ya sean automaticamente seguros. Su objetivo
es el de indicar que los lodos han pasado por algun grado de tratamiento y ya
no es materia prima. Es responsabilidad del planificador/formulador investigar
sobre la composicién, calidad y, por lo tanto, seguridad de los lodos tratados.

® | as excretas: se componen de orina y heces que no se han mezclado con
agua. Las excretas tienen un volumen reducido, donde se concentran tanto los
nutrientes como los patégenos. Dependiendo de la consistencia de las heces,
son sdlidas, suave o liquidas.

¢ | as aguas cafés: consisten en heces y agua de arrastre (aunque en realidad
siempre hay algo de orina, ya que sélo se desvia el 70-85% de la orina). Las
aguas cafés son generadas por los retretes de arrastre hidraulico que desvian
la orina, y, por lo tanto, el volumen depende de la cantidad de agua utilizada.
La carga de patégenos y de nutrientes de las heces no se reduce, sélo se
diluye por el agua.




® Las heces secas: son las heces que han sido deshidratadas por altas
temperaturas (y alto pH) hasta que se convierten en un polvo seco desinfectado.
Se da muy poca degradacién durante la deshidratacién y esto significa que las
heces secas aun son ricas en material organico. El volumen de las heces se
reduce un 75%. Hay un pequefio riesgo de que algunos organismos puedan
reactivarse en los ambientes adecuados.

¢ La orina almacenada: es orina que ha sido hidrolizada de forma natural con el
tiempo, por ejemplo, la urea se ha convertido por medio de enzimas en diéxido
de carbono y amonio. La orina almacenada tiene un pH de aproximadamente
9. Después de 6 meses de almacenamiento, el riesgo de transmision patdgena,
por posible contaminaciéon fecal, se reduce considerablemente.

¢ Efluente tratado: es el término general para el agua que ha pasado por algin
nivel de tratamiento y/o separacién de sélidos. Se origina ya sea en la tecnologia
de recoleccién y almacenamiento/tratamiento o en una de tratamiento semi
centralizado. Dependiendo del tipo de tratamiento, el efluente puede estar
completamente desinfectado o puede requerir tratamiento adicional antes de
poder ser usado o para su disposicion final.

e Composta/eco humus: es el material café/negro terroso que resulta de la
materia organica descompuesta. Generalmente la composta/eco humus
estd suficientemente desinfectada como para usarla de manera segura en
la agricultura. Debido a la filtracién, algunos nutrientes se pierden, pero el
material aln es rico en nutrientes y materia orgéanica.

® Biogas: es el nombre comun para la mezcla de gases liberados por la digestion
anaerébica. De manera tipica, el biogds se compone de metano (50—75%),
diéxido de carbono (25—50%) y una cantidad variable de nitrégeno, sulfuro
de hidrégeno, agua y otros componentes.

® Forraje: se refiere a las plantas acuaticas o de otro tipo que crecen en camas
secas o humedales artificiales y pueden ser cosechadas para alimentar al ganado.

1.3 Origen de las aguas residuales

En la actualidad el agua potable que llega a los hogares tiene multiples usos:
® Bebida para personas y animales domésticos
® Preparacion de alimentos
e | avado de ropa
® Limpieza del hogar
e Aseo personal
® Evacuacioén de excretas
® Riego de jardines y huertas familiares
¢ Actividades pecuarias (gallineros, chancheras, establos, etc.)
¢ Lavado de vehiculos, entre otras.




A excepcion del riego de jardines y huertos familiares, todos los usos detallados
generan desechos que se componen del agua de abastecimiento y las substancias
que se fueron agregando durante el ciclo de uso en el hogar, que generalmente
son desechos de alimentos, material de limpieza, aceites, grasas, orina, excretas y
detergentes.

Durante el ciclo de uso, el agua de abastecimiento experimenta transformaciones
debido a la inclusién de materiales extrafnos, como los nombrados, que cambian
sustancialmente sus caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas.

Generalmente, las normas sanitarias estipulan que entre el 70 y 80% del agua de
abastecimiento que ingresa a un hogar es convertida en agua residual. Este dato
nos permite visualizar de manera preliminar el volumen de aguas residuales que se
espera produzca una vivienda o una comunidad.

1.4 Caracterizacion de las aguas residuales

Como se menciond en la seccién anterior, las aguas residuales estan compuestas
por agua de abastecimiento y por las substancias que han sido agregadas durante el
ciclo de uso del agua potable.

El componente mineral, en términos generales, no causa problemas para la
disposicion de las aguas, especialmente cuando estos minerales son los mismos que
formaron parte integrante del agua de abastecimiento. Cuando el incremento de los
compuestos minerales sea de otra indole y se estime que puedan causar problemas,
estos deben ser analizados en todos los aspectos.

Las sustancias de naturaleza organica, que estan en mayor proporciéon que los
minerales, confieren una serie de propiedades indeseables al desecho, especialmente
cuando los microorganismos atacan los diversos complejos orgdnicos presentes
en el agua, estabilizdndolos parcialmente o destruyéndolos, generando productos
intermedios y finales, que producen malos olores y apariencia fisica objetable.

Adicionalmente los microorganismos pueden ser patdégenos, lo que significa que
las aguas residuales pueden ser extremadamente peligrosas para la salud del ser
humano.

Para lograr una adecuada caracterizacion de las aguas residuales, se consideran tres
aspectos fundamentales:

1. Parte fisica
2. Parte quimica
3. Parte bioldgica.




1.4.1 Caracteristicas fisicas:

Sdlidos totales: estan constituidos por lamateria flotante, material sedimentable,
coloidal y en suspensién. Este parametro, dentro de la caracterizacion fisica,
es el de mayor importancia, puesto que su influencia para el dimensionamiento
y control de operaciones en las unidades de tratamiento es fundamental.

De acuerdo a las caracteristicas de la materia sélida, se implementan una serie
de operaciones unitarias para el tratamiento. Su contenido es aproximadamente
de 0,08% del volumen de los desechos; el agua conforma el 99,2% restante.

Los sélidos flotantes son aquellos materiales que por sus caracteristicas
permanecen en la superficie del liquido, entre estos: plasticos, madera, restos
de vegetales, animales muertos, articulos de higiene, etc.

Desde el punto de vista de tratamiento, no presentan mayores dificultades,
pues son facilmente removidos desde la masa liquida mediante el uso de
rejillas a través de una operacidn manual o mecanica. El problema mayor que
ocasionan estos materiales flotantes es de tipo estético, y obviamente, si no
son removidos en una estacién depuradora, produciran interferencias en el
tratamiento, especialmente en el equipo.

El contenido total de sélidos del agua residual es definido como “la materia que
permanece como residuo después de someter a evaporacidon con temperatura
de 103°C a 105°C".

Si este residuo es calcinado a 600°C, las sustancias organicas se volatilizan
y las minerales permanecen como ceniza, resultando de este hecho la
clasificacion de solidos volatiles (sinébnimo de orgdnico) y sélidos fijos.

El conocimiento de la cantidad de materia organica es basico en términos de
tratamiento biolégico de los desechos y de los sélidos que resultan de este
tratamiento, puesto que nos dan indicios sobre la bio-tratabilidad del mismo.




Los solidos totales pueden ser clasificados en:

e Sélidos suspendidos o no filtrables
e Sélidos filtrables.

Esto se logra pasando una muestra del agua residual a través de un filtro de
fibra de vidrio cuyo tamano de poro medio es de 1.2 micrémetros. Los sélidos
suspendidos se clasifican en dos fracciones, una de sedimentables y de no
sedimentables.

Los sdlidos sedimentables son aquellos sélidos que sedimentan en la parte
inferior del cono llamado Imhoff, durante un periodo de 60 minutos; estos son
expresados en ml/l y nos dan una medida aproximada de la cantidad de lodos
gue seran removidos en el sedimentador primario.

La porcidén de sélidos no sedimentables es finamente dividida y no sedimenta en
el periodo arbitrario de dos horas. Para fines practicos sera removida mediante
coagulacién, oxidacién biolégica, seguida de sedimentacion.

Los soélidos filtrables estdn a su vez formados por una parte coloidal y otra
disuelta. Los sdlidos filtrables coloidales tienen tamanos que varian entre
0.001 a 1 micra; estas particulas no pueden ser separadas por sedimentacion
simple, requiriéndose implementar coagulacion u oxidacién biolégica vy
posterior sedimentacién para su eliminacién, al igual que la porciéon de sélidos
no sedimentables.

Los solidos filtrables disueltos estdn compuestos por moléculas organicas,
inorganicas e iones que estan en verdadera solucién en el agua.

Todas las categorias de sélidos tienen, como se menciond, una parte volatil u
organica y otra mineral o fija y se expresan en miligramos por litro, a excepcion
de los solidos sedimentables cuya unidad de medida es mililitros por litro.

Olor: Los olores caracteristicos de las aguas residuales son causados por
los gases producidos en la descomposicion de la materia organica, o por la
presencia de sustancias agregadas al agua residual.

Las aguas residuales recién formadas, o “frescas”, tienen un olor caracteristico
gue es desagradable pero se lo califica como “soportable”.

Cuando las aguas residuales se encuentran en estado de septicidad, es decir en
estado de descomposiciéon, que puede deberse a una permanencia prolongada
en el sistema de alcantarillado o a otras causas, tienen olores desagradables,
gue se originan en la descomposicién anaerobia de la materia organica. Un
olor tipico que se presenta en este estado es a huevos podridos, que se debe




a la presencia de acido sulfhidrico que es producido por microorganismos
anaerobios.

Olores diferentes se producen por la presencia de sustancias que son agregadas
en procesos industriales.

Efectos del olor: El principal efecto sobre los seres humanos es el stress
psicoldgico. Los olores desagradables pueden producir disminucion del apetito,
bajo consumo de agua de bebida, respiracién inapropiada, ndusea y vémito, y
perturbacién mental.

Las relaciones interpersonales pueden verse afectadas y adicionalmente se
dan efectos econdmicos negativos en lo referente a desvalorizacién de la
propiedad.

Se puede mencionar que el uso de letrinas que no tienen un mantenimiento
adecuado genera olores en extremo desagradables que han traido como
consecuencia una decreciente popularidad del uso de estas tecnologias,
llegando a su abandono o cambio de uso. Se considera que este es un factor
que debe ser analizado.

Temperatura: Debido a las actividades domésticas, la temperatura de las aguas
residuales es mayor que la del agua de abastecimiento, y también es superior
a la del ambiente.

Es un pardmetro importante por los efectos sobre las reacciones quimicas y
biolégicas que estan en estrecha relacién con los procesos de tratamiento
de las aguas residuales, asi como con los fend6menos presentes en la auto-
purificacién de cuerpos receptores.

Color y turbiedad: Indican la “condicién” del agua residual, lo que significa la
edad de la misma.

Asi una agua de color gris, acompanada de cierta turbiedad, es tipica de un
desecho reciente. El color negro es caracteristico de un agua en estado séptico,
que esta en estado de descomposicién parcial y en donde se han desarrollado
condiciones anaerobias.

La turbiedad se utiliza generalmente para apreciar la calidad de los efluentes de
las plantas depuradoras. Ademas, razones estéticas y de desinfeccidén estan

ligadas a la turbiedad.

1.4.2 Caracteristicas quimicas:

En su composiciéon quimica, las aguas residuales pueden contener materia
organica e inorganica.




Materia organica: En un agua residual doméstica, se conoce que alrededor
del 70% de los sélidos suspendidos y el 40% de los sélidos filtrables son de
origen organico.

Estos soélidos proceden del reino animal y el vegetal, y de las actividades
humanas.

Los compuestos organicos estan formados normalmente por una combinacién
de carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, y otros elementos en menor
proporcién, tales como azufre, hierro, fésforo.

Los grupos de sustancias organicas en las aguas residuales estan constituidos
principalmente por:

® Proteinas, en un rango que varia entre 40 y 60%

e Carbohidratos, cuyo rango varia de 25 a 50%

¢ Grasas, alrededor de 10%

e Urea y otras moléculas organicas sintéticas, tales como surfactantes y
pesticidas.

Proteinas: Son los principales constituyentes de los organismos animales y
tienen una amplia distribucién entre las plantas. Estdan formadas por carbono,
oxigeno, hidrégeno y nitrégeno. En muchos casos, azufre, fésforo y hierro
estan presentes.

Tienen una estructura quimica compleja y son inestables, estdn sujetas a
muchas formas de descomposicidn, y existen las solubles y las insolubles en
agua.

El nitrégeno mantiene una proporcién del 16 %, propiedad esta que permite
una determinacién del contenido proteico de un desecho. El acido sulfhidrico
presente en los desechos se debe al azufre que contienen las proteinas.

En el cuerpo humano las proteinas sirven para la formacién y mantenimiento
del tejido muscular.
Su ocurrencia en la naturaleza es muy amplia.

Carbohidratos: estdn compuestos por carbono, oxigeno e hidrégeno, y entre
ellos se incluyen los azucares, almidones, celulosa y fibra de madera.

Algunos carbohidratos, tales como los azlcares, son solubles en el agua,
mientras que otros, tales como los almidones, no son solubles en el agua.

Los carbohidratos comunmente encontrados en las aguas residuales son de




facil descomposicion bacteriana, produciendo en su descomposicién acidos
organicos.

Otros carbohidratos, tales como la celulosa y hemi - celulosa son de dificil
descomposicion.

Grasas y aceites: estdn presentes en las aguas residuales domésticas y se
originan por el uso de manteca, margarinas, mantequillas y aceites vegetales
en la preparaciéon de alimentos.

El contenido de estos elementos puede causar muchos problemas, tanto en
las tuberias de alcantarillado asi como en las estaciones depuradoras.

Surfactantes (tenso-activos): son moléculas organicas sintéticas, empleadas
para la elaboracion de detergentes. Su presencia es cada vez mayor en las
aguas residuales y el problema mas grave que causan es la formacién de
espumas, tanto en las estaciones depuradoras como en cuerpos receptores.

Contaminantes prioritarios: en este grupo se consideran productos organicos
tanto como inorgénicos. Son seleccionados en base al conocimiento o
presuncion de sus caracteristicas de cancerigenos, productores de mutaciones
o de alta toxicidad.

Como ejemplos se puede mencionar el arsénico, el plomo, el tolueno, el
selenio, el mercurio, el clorobenceno, la plata, el diclorometano, el cadmio, el
benceno, el endrin, el cromo, y el etilbenceno, entre otros.

Estos compuestos no se esperan en un agua residual doméstica, pero se
estima conveniente que el lector tenga el conocimiento al respecto.

Pesticidas y quimicos agricolas: normalmente no llegan a las tuberias de alcantarillado
pero su presencia es frecuente en rios y lagos. Hasta alli llegan provenientes de
las practicas agricolas, pudiendo llegar a contaminar o degradar estos cuerpos
receptores que, eventualmente, pueden ser usados como fuente de abastecimiento
de agua de bebida para otra comunidad.

1.4.3 Medida de la cantidad de materia organica (DBO y DQO):

Para la determinaciéon del contenido organico en las aguas residuales se utilizan
técnicas de laboratorio.

En este punto se hara una breve descripciéon de los ensayos usuales, indicando
en qué consisten y cudl es su aplicaciéon en el tratamiento de los desechos. Los
ensayos mas empleados son:




Demanda Bioquimica (o Biolégica) de Oxigeno (DBO): Se define como “la
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para estabilizar la
materia organica carbonosa que existe en una muestra”.

Desde la definicion se deduce que las condiciones deben ser aerdbicas y, por
otro lado la existencia de materia organica y las condiciones generales que
permitan la presencia de microorganismos deben ser establecidas, tales como:
temperatura adecuada, mezcla apropiada, un tiempo de residencia que permita
el desarrollo del sustrato microbiano para que sea posible la metabolizacién de
la materia organica, la no presencia de sustancias que inhiban el crecimiento
o la actividad microbiana.

Se establece que la cantidad de oxigeno consumida es proporcional (de primer
orden) a la materia organica metabolizada, pudiendo desde aqui cuantificar
la masa organica que existe en un determinado desecho y que hara posible
el posterior dimensionamiento de las unidades de tratamiento, asi como la
determinacién de su eficiencia. Cuanto mayor es el grado de contaminacion
organica, mayor es el valor de la DBO, paralelamente, a medida que se estabiliza
la materia organica decrece la DBO.

Esta prueba esta ligada a un tiempo y a una temperatura. El tiempo de duracién
del ensayo se ha normalizado en 5 dias, debido a que interesa conocer la
cantidad de oxigeno consumida en la llamada primera etapa de la DBO. En ella
no intervienen las bacterias nitrificantes, nitrosomonas y nitrobacterias, cuya
accidon empieza a partir de los 7-9 dias y produce un consumo adicional de
oxigeno, el mismo que no se considera en la prueba de la DBO, pero que es
menester tener presente en la concepcidn del tratamiento. La temperatura del
ensayo esta normalizada en 20°C.

Para el agua residual doméstica, los valores normales de la DBO varian entre
100 y 300 mg/It. De acuerdo con la normatividad actual se espera que en las
estaciones depuradoras la reducciéon de la DBO llegue a valores entre 20 y 30
mg/It, dependiendo de varias condiciones, especialmente de las existentes o
esperadas en los cuerpos receptores.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Corresponde a la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar la materia organica mediante la utilizacién de un fuerte
oxidante quimico en un medio acido.

Esta prueba tiene algunas ventajas sobre la prueba de la DBO, pues Unicamente
insume dos horas e involucra no solo a la materia organica dada biolégicamente,
sino a toda aquella que es susceptible de demanda de mondéxido de nitrégeno
(NO), en particular las sales minerales oxidables.




Se la usa ventajosamente para medir el contenido organico en aguas residuales
industriales y en aguas municipales que contienen compuestos téxicos para la
vida bioldgica.

En general, la DQO es mas alta que la DBO, debido a que un mayor nimero
de compuestos pueden ser oxidados quimicamente antes que biolégicamente.

Las formas de nitrégeno: es posible conocer la presencia y aquilatar el grado
de estabilizacion de la materia orgdnica, verificando el estado en que se
encuentran los compuestos del nitrégeno dentro del agua residual.

La importancia de su medida y determinacién de su estado, es indicativa de
la capacidad del nitré6geno de mantener la actividad biolégica en los procesos
de tratamiento, asi como indicar la carga de nutrientes lanzados presentes en
un cuerpo de agua.

Materia inorganica: algunos componentes inorganicos, tanto de las aguas
residuales como de las aguas naturales, deben ser determinados para establecer
la calidad del agua.

En las aguas residuales municipales, los compuestos minerales estan formados
principalmente por arena y por sustancias minerales disueltas.

Debido a que la concentraciéon de varios constituyentes inorganicos puede
afectar los usos benéficos probables de las aguas, es conveniente examinar la
naturaleza de alguno de ellos.

Potencial hidrégeno, mas conocido como pH: es uno de los pardmetros
mas importantes de calidad para controlar la operacion de las estaciones de
tratamiento. El rango de pH para la vida biolégica es muy estrecho y critico.
Un agua residual con valores adversos de pH puede tener dificultades para
su tratamiento biolégico. Se considera como rango adecuado de pH, para el
desarrollo normal de la actividad microbiana, un valor comprendido entre 6 y 8.

Otras determinaciones:

¢ Alcalinidad

¢ Cloruros

¢ Sales de hierro

e Compuestos téxicos inorganicos
® Metales pesados

Gases: los gases que se encuentran comunmente en las aguas residuales
no tratadas son: nitrégeno, oxigeno, anhidrido carbdnico, acido sulfhidrico,
amonio y metano.




1.4.4 Caracteristicas biologicas:

Las aguas residuales domésticas y algunos tipos de aguas residuales industriales
pueden ser tratadas o recuperadas ventajosamente mediante la utilizacion de
microorganismos, por lo que su conocimiento es importante para quien deba disenar
y operar un sistema biolégico de depuraciéon de aguas residuales.

Al poner en contacto un desecho organico doméstico (compuesto por carbohidratos,
proteinas, grasas y microorganismos), estos tomaran desde la materia organica
presente en las aguas residuales los nutrientes necesarios para obtener energia
para su crecimiento y para realizar procesos de sintesis, dando como resultado
la formacién de nuevas células y la presencia de los llamados productos finales y
residuos no biodegradables.

Los principales organismos encontrados en las aguas residuales y en aguas
superficiales son las bacterias, los hongos, las algas, protozoarios, rotiferos,
crustaceos y virus, de cuyo estudio se encarga la microbiologia, que se la puede
definir como el estudio de los organismos vivos de tamano microscoépico.

La microbiologia se ocupa de su forma, estructura, reproduccién, fisiologia,
metabolismo y clasificacién, estudiando su distribucién en la naturaleza, las relaciones
entre ellos y con otros organismos vivos, efectos sobre los seres humanos, animales
y plantas, su habilidad para producir cambios en el medio.

Es conocido que los microorganismos siempre han estado ligados a la salud
y bienestar humanos, algunos siendo son beneficiosos, otros no. Ademas se
sabe que pueden intervenir en la fabricacién de yogur, queso, vino, penicilina,
interferén y alcohol; en el procesamiento de aguas residuales domésticas
e industriales, y también causar de enfermedades, deteriorar alimentos y
materiales, danar lentes y maderas, etc.

Clasificacion de los microorganismos: durante el siglo XVIIl, los seres vivos
fueron clasificados en dos reinos: el vegetal y el animal. Sin embargo, debido
a la existencia de ciertos organismos que comparten caracteristicas tanto
de animales como de vegetales, en la época se propone la creacién de un
nuevo reino, que se denomind protista (Haeckel, 1866). Este reino incluia
microorganismos unicelulares que no eran ni plantas ni animales, como las
bacterias, las algas, hongos y protozoarios. Los virus no son organismos
celulares y por tanto no son clasificados como protistas.

Las bacterias se clasifican en el protista inferior; los otros, algas, hongos y
protozoarios en el protista superior.

El reino protista también deja algunas preguntas sin contestar, por ejemplo, qué
criterio debe ser empleado para distinguir una bacteria de una levadura o de un




alga microscopica. Hasta 1940, fecha en la que fue fabricado el microscopio
electrénico, se pudieron determinar algunas caracteristicas de las células que
permitieron una nueva clasificacién. Asi, en las bacterias se descubrié que
el nicleo no estaba encerrado en una membrana nuclear (procariéticas) y
en otras, como en las algas y hongos, el nidcleo se encontraba dentro de la
membrana (eucariéticos).

Las bacterias y las algas azul verdes son microorganismos procariéticas,
mientras que algas, hongos y protozoarios, al igual que las células de plantas
y animales, son eucarioticos.

En 1969, R. H. Whittaker propone el sistema de cinco reinos, basado en tres
niveles de organizacién celular involucrando las tres principales formas de
nutricién: fotosintesis, absorcion e ingestion.

Los virus que también son encontrados en aguas residuales son clasificados
de acuerdo al huésped que infecten.

Dentro de todos los reinos, se considera que la célula es la unidad estructural
de vida y esta formada por una capsula, por pared y membrana celular y en su
interior se encuentra el protoplasma o citoplasma dentro del cual esta ubicado
el ndcleo y los acidos nucleicos con su informacién genética. Estan constituidos
por proteinas, carbohidratos y otros compuestos complejos (lipidos). Inmerso
en el nucleo se encuentra el acido desoxirribonucleico (DNA) y dentro del
protoplasma el acido bonucleico (RNA).

CLASIFICACION
REINO INTEGRANTES CARACTERIZACION
ANIMAL ROTIFEROS CRUSTACEOS Multicelulares con tejidos
diferenciados
PLANTAS MUSGOS HELECHOS Multicelulares con tejidos
diferenciados
PROTISTA (Superior) ALGAS Uni6  multicelulares  sin
PROTOZOOS tejidos diferenciados
HONGOS
PROTISTA (Inferior) ALGAS AZUL-VERDES | Uni o multicelulares sin
BACTERIAS tejidos diferenciados

El conjunto de células forman los sistemas biolégicos que tienen las siguientes
caracteristicas en comun: habilidad para reproducirse, habilidad de ingerir o
asimilar alimentos y metabolizarlos para crecimiento y energia, habilidad de
excretar productos de desecho, habilidad de reaccionar ante los cambios de
su medio, susceptibilidad de mutacion.

Estas propiedades son comunes a las células y constituyen una de sus
importantes caracteristicas.




Para su desarrollo, las células requieren de fuentes de carbono y de energia,
constituyendo una de las maneras de clasificar a los organismos la forma de
asimilacién carbono y de energia.

REINO MONERA INGESTION PROCARIOTICOS
Bacterias
Algas azul verdes

REINO PROTISTA FOTOSINTESIS EUCARIOTICOS UNICELULARES
ABSORCION Algas, protozoarios
INGESTION
REINO ANIMAL INGESTION EUCARIOTICOS
MULTICELULARES

Vertebrados, invertebrados

REINO DE PLANTAS FOTOSINTESIS ABSORCION EUCARIOTICOS
MULTICELULARES Plantas de
semilla

REINO DE HONGOS ABSORCION INGESTION EUCARIOTICOS
MULTICELULARES Levaduras,
mohos

Principales microorganismos que se encuentran en las aguas residuales:

® Bacterias

* Algas

® Protozoarios
¢ Rotiferos

¢ Crustaceos
® \irus

Bacterias: son los organismos mas importantes puesto que son los responsables
de la descomposicién y estabilizaciéon de la materia organica, tanto en la
naturaleza como en las unidades de tratamiento bioldgico.

Las bacterias tienen la capacidad de formar sistemas enzimaticos, los cuales
descomponen las moléculas organicas complejas en otras mas simples,
posibilitando de este modo la absorcién a través de la pared y membrana
celulares y pueden ser metabolizadas.

Debido a la diversidad de sus caracteristicas bioquimicas, las bacterias
pueden metabolizar casi la totalidad (sino todos) de los compuestos organicos
encontrados en las aguas residuales.




Adicionalmente asucapacidad metabdlica, lasbacteriastienenunacaracteristica
de mucha importancia que es empleada con ventaja en el tratamiento de las
aguas residuales, y que es su capacidad de flocular (aglutinar), especialmente
cuando se encuentra en la fase declinante del crecimiento, facilitando la
separacion de los sélidos organicos coloidales de la fase liquida.

En lo que respecta a sus caracteristicas generales, las bacterias son
organismos unicelulares no fotosintéticos, que se reproducen por fisién binaria,
fragmentacion y otras formas.

Se presentan en diversas formas: esférica (coccus), cilindrica (bacillus) y
espiral (spirillum). Para su movilidad utilizan los llamados flagelos o0 mediante el
movimiento conocido como amebiano. En cuanto a sus dimensiones, varian en
un rango de 1 a 3 micras para las esféricas, de 0,3 a 1,5 micras de didmetro y
de 1 a 10 micras de longitud. Las espirales llegan a una longitud de hasta 100
micras; éstas pueden ser aerobias, anaerobias o facultativas.

La mayoria tiene como fuente de energia necesaria para su crecimiento, la
oxidacion de compuestos organicos y, como fuente de carbono, los mismos
compuestos organicos que se encuentran en las aguas residuales.

Son muy sensibles a la variacién del pH y tienen, dependiendo de la especie,
diferentes rangos de temperatura. Estos dos factores, pH y temperatura, son
pardmetros muy importantes en el tratamiento de las aguas residuales.

Sirven de alimento a los protozoarios y contribuyen al equilibrio entre las
diversas formas de organismos.

Las bacterias del grupo coliforme son usadas como indicador de contaminacién
por heces humanas. Su estudio se ampliard mas adelante.

Los hongos (fungi) son aerdbicos, hetereotréficos, quimiosintéticos, no
fotosintéticos, multicelulares. La mayoria de los hongos son saprofiticos, es
decir obtienen sus alimentos desde la materia organica muerta. Su reproduccion
es sexual y también asexual.

Pueden subsistir en ambientes con poca humedad, resisten bajos rangos
de pH y su consumo de nitrégeno es menor que el de las bacterias. Estas
caracteristicas los vuelven especialmente importantes en la formaciéon de
compost a partir de desechos sélidos orgéanicos.

Algas: las algas son, en su mayoria, organismos multicelulares, aerébicos, y
presentan una inmensa variedad de formas y dimensiones. Tienen la propiedad
de fotosintesis que, en presencia de luz solar y utilizando el anhidrido carbénico
como fuente de carbono, producen la sintesis de nuevas células y dan como
producto agua y oxigeno, el mismo que es transferido a la masa liquida.




Cuando no existe la presencia de luz solar, las algas requieren de materia
organica y de oxigeno para su crecimiento.

Las algas, cuando las condiciones son propicias, pueden reproducirse
rapidamente en aguas superficiales y llegar a cubrir lagos, reservorios y
corrientes superficiales con grandes colonias flotantes. El crecimiento de las
algas es favorecido por la presencia de fosfatos y nitratos, elementos que estan
usualmente presentes en las aguas residuales, asi como en los efluentes de las
estaciones depuradoras de aguas residuales. Esto provoca un enriguecimiento
de nutrientes en el cuerpo de agua, propiciando su eutrofizacion.

En la unidad siguiente se ampliaran algunos conceptos referentes a las algas y
su funcién en el campo del tratamiento de aguas.

Protozoarios: es un microorganismo unicelular eucariético. La mayoria son
aer6bicos o facultativos anaerobios, y son quimioheterdtrofos. La mayoria
tiene didmetros comprendidos entre 5 y 250 micras.

Los protozoarios importantes para la biologia de las aguas residuales son:
amebas, natatorios libres, estacionarios y flagelados.

Plantas y animales: su tamano varia desde lo microscépico, como es el caso
de los rotiferos y gusanos hasta tamafos macroscoépicos de los crustaceos.

Su presencia en una corriente o en el efluente de una planta depuradora de
aguas residuales nos indica un alto grado de purificacién respecto a cargas
organicas.

Los rotiferos son capaces de metabolizar las particulas de fl6culos sélidos, las
cuales no pueden ser metabolizadas por los protozoarios.

Los crustaceos tienen un buen desempeno en efluentes aerébicos altamente
estabilizados y se alimentan de bacterias, hongos y algas, siendo estas ultimas
su principal fuente de alimento.

Virus: son agentes infecciosos tan pequefos, que solo pueden ser vistos en
los microscopios electréonicos, son entre 10 a 100 veces mas pequenos que
la menor de las bacterias, con un tamano aproximado de 20 a 300 mm. Ellos
pasan a través de los poros de los filtros que no permiten el paso de la mayoria
de las bacterias.

Son incapaces de crecer independientemente en un medio artificial, requiriendo
células de plantas, animales o microorganismos para su crecimiento.

Son particulas paréasitas obligadas y consisten en un cordén de material
genético formado por acido desoxirribonucleico o acido ribonucleico, en una




envoltura proteica. Ellos invaden la célula re-direccionando la produccién de
material genético para su beneficio. Cuando se produce la muerte de la célula
huésped, son liberadas muchas particulas virales que invaden nuevas células.

Los virus que son arrojados por seres humanos han llegado a ser el mayor peligro
para la salud publica. Se ha detectado, de acuerdo a estudios experimentales,
que entre 10.000 y 100.000 dosis infecciosas de hepatitis se encuentran en
un gramo de heces de una persona que tiene esa enfermedad.

1.5 Organismos patégenos

Los organismos patdgenos que llegan a las aguas residuales, pueden tener su origen
en las heces de seres humanos que estan infectados por una enfermedad o que son
portadoras de una enfermedad particular.

Los organismos patdgenos que causan las enfermedades mas importantes son
aquellos que provocan enfermedades intestinales como: cdélera, disenteria, fiebres
paratifoidea, tifoidea y diarrea. Bacterias, protozoarios, helmintos y virus constituyen
las principales categorias de organismos patdgenos que se encuentran en las aguas
residuales.

Estos organismos son altamente infecciosos y son responsables de miles de
fallecimientos por afio en areas que no disponen de las barreras sanitarias adecuadas,
especialmente en los trépicos y en paises en desarrollo.

Ejemplos recientes con efectos dolorosos para nuestro pais han sido la propagacion
del célera en la década de 1980 y el actual rebrote, complicado con las condiciones
de insalubridad causadas por el fenémeno de El Nifio en América del Sur.

Debido a la carencia de facilidades de laboratorio, distancias desde estos al lugar de
muestreo, limitaciones econdmicas, etc., se vuelve compleja la identificacién rapida
de los organismos patdgenos existentes en una muestra de aguas residuales. Por
esto se ha fijado un organismo que se lo emplea como indicador de contaminacién
fecal, que es el grupo de los coliformes que debido a su numero y facilidades de
ensayos es el mas conveniente para este tipo de prueba.

Si bien, en la caracterizacion de las aguas residuales, los factores fisicos y quimicos
son importantes para tratar los desechos y cuantificar el grado de contaminacién
gque pueda soportar un cuerpo receptor, o del agua residual misma, es necesario
senalar que desde el punto de vista de la salubridad de la poblacién, el contenido
de bacterias entéricas patdgenas y de parasitos debe ser conocido y, en lo posible
cuantificado. El objetivo de eso es tener mejores elementos de juicio que posibiliten
la destruccidon o minimizacién de los mismos, y la aplicaciéon oportuna de medidas
correctivas que permitan romper el circulo infeccioso, que en la actualidad constituye
un serio problema en nuestros paises, especialmente en lo relacionado al alto grado
de parasitos que agobian a nuestra poblacion.




Cuantificacién de los organismos coliformes

Se usan dos pruebas: 1. la de los tubos multiples de fermentacion; y, 2. el
filtro de membrana. El ensayo completo de la técnica de los tubos multiples
consta de tres pruebas:

® Prueba presuntiva
® Prueba confirmativa
® Ensayo completo

La prueba presuntiva se basa en la habilidad de los coliformes para fermentar
la lactosa con la produccién de gas.

La prueba confirmativa consiste en lograr el crecimiento de los coliformes
desarrollados en la prueba presuntiva en un medio que inhibe el crecimiento
de otros tipos de bacterias.

El ensayo total consiste en hacer crecer bacterias desarrolladas en la prueba
confirmativa, fermentando de nuevo la lactosa.

1.6 Efectos causados por las aguas residuales

Como se manifestd, las aguas residuales, negras, de desecho o cloacales, se
originan cuando a las aguas de abastecimiento, durante su ciclo de uso, se le
anaden sustancias extranas organicas e inorganicas. Estas sustancias cambian las
caracteristicas agua potable, confiriéndoles propiedades que afectan al medio y a
los seres humanos.

Por otro lado, se debe recordar que las aguas residuales son descargadas directamente
en el entorno del hogar, en acequias, en su mayoria cunetas de las calles o de riego
y son recolectadas por un sistema de alcantarillado que descargada en corrientes
superficiales, en esteros, lagos o en el mar.

Los efectos que este tipo de agua causan a la salud y al medio pueden ser resumidos
en:

Malos olores y malos sabores: se deben a las sustancias incorporadas durante el
ciclo de uso, a la descomposiciéon de las mismas, especialmente cuando se producen
condiciones anaerobias, y también a la presencia de productos industriales, fenoles
por ejemplo.

Potencialidad infectiva: se senalaron los numerosos microorganismos patégenos
gue pueden estar presentes en las aguas residuales, los que pueden contagiar a
seres humanos, infectar cultivos, contaminar cuerpos receptores, causar epidemias.




En nuestro medio, especialmente en las zonas dedicadas al cultivo de hortalizas,
gue son regadas con aguas que reciben descargas de aguas residuales doméstica
existe un peligro latente de contagio de parasitismo o de cualquier otra enfermedad
de las descritas. La descarga de aguas residuales en lugares de pesca ha provocado
la contaminacion de estos criaderos. También pueden inutilizar lugares de practica
deportiva tales como natacién, navegaciéon y esqui, por ejemplo.

Accién toxica: especialmente los residuos provenientes de las industrias
contienen una serie de sustancias que pueden causar un efecto téxico sobre
la flora y fauna de los cuerpos receptores y pueden provocar problemas en
la salud de las personas que usan esas aguas o cuyos alimentos han estado
en contacto con las mismas. Tal es el caso de la alteracién genética que
se produjo en el Japén cuando mujeres embarazadas consumieron pescado
contaminado con mercurio descargado en una bahia, desde donde fueron
extraidos.

En nuestro medio pueden producirse problemas similares debido a las
descargas de efluentes de minas con alto contenido de mercurio hacia las
aguas de los rios, por ejemplo, el golfo de Guayaquil (Ecuador), al que llegan
desechos industriales y agricolas. En este caso, se deberia monitorear para
poder detectar las reales caracteristicas de sus aguas y, de ser el caso, tomar
medidas correctivas.

1.7 Degradacion de la calidad del agua en los cuerpos receptores

Por descarga de compuestos organicos: los microorganismos presentes en las aguas
residuales y los que se encuentran en los cuerpos receptores, pueden degradar
los contaminantes organicos, mediante el desdoblamiento de las moléculas. Este
proceso metabdlico, cuando es ejercido por organismos aerdbicos, requiere de
oxigeno, el mismo que es tomado desde el agua del receptor ya que usualmente las
aguas residuales no lo poseen.

Dependiendo de la fuerza contaminante del agua residual, el consumo de oxigeno
puede llegar a niveles tales que no quede oxigeno residual en el receptor,
produciéndole condiciones anaerobias con el consiguiente dano a las especies macro
y microscoépicas aerobias que habitan en ese medio. Se producirdn obviamente
situaciones de anaerobiosis con la presencia de gases y olores propios de este
estado.

Otro de los efectos producto de las descargas de compuestos organicos es la llamada
eutrofizacién, la misma que se presenta cuando existen concentraciones apreciables
de nitrégeno y fosforo, que estimulan el crecimiento de la flora. Esta puede alcanzar
tales proporciones como para llegar a cubrir gran parte del espejo de agua, dificultando
la transferencia de gases. Por otro lado, la flora muerta se deposita en el fondo del




receptor en el que existen condiciones anaerobias, produciendo gases, malos olores
y la inutilizaciéon del receptor como fuente de agua.

Por descarga de sélidos y material flotante: se pueden producir problemas que van
desde el cambio del aspecto estético, la dificultad de navegaciéon hasta la formacién
de depdsitos bentales (depdsitos de lodos) por la descarga de sélidos.

1.8 Enfermedades relacionadas con el saneamiento

La excreta humana contiene gérmenes, huevecillos y otros organismos, algunos de
los cuales causan enfermedades y por ello se les llama patégenos.

Algunos organismos viven a costa del ser humano y se les llama parésitos. La gran
mayoria de ellos se encuentran en las heces. Si bien la orina es cominmente estéril,
en ciertos casos contiene patdgenos. Estos pueden causar tifoidea, paratifoidea y
esquistosomiasis. Sin embargo, es en las heces donde se encuentra la mayor fuente
de patégenos que causan estas enfermedades, aunque pueden encontrarse en la
orina

Los patdégenos y los parasitos hallados en la excreta humana pueden causar todo
un abanico de enfermedades, incluidas la diarrea y la desnutriciéon. Cuando estas
enfermedades se prolongan, pueden derivar en un crecimiento deficiente, o en la
carencia de hierro, de vitamina A y otros micronutrientes. Estas consecuencias
pueden durar toda la vida y si bien no todos los contagios de patégenos y pardsitos
causan la muerte, un debilitamiento constante causado por estas enfermedades
predispone a la gente a una enfermedad permanente y posiblemente a la muerte.

Enlas heces frescas existen cuatro grupos principales de organismos que afectan alos
humanos: bacterias, virus, protozoarios y lombrices (helmintos). Estos organismos,
una vez excretados:

® Pueden ser inmediatamente infecciosas,

® Pueden necesitar de un periodo determinado fuera del cuerpo para ser
infecciosos, o

® Pueden requerir de un huésped intermedio antes de ser infecciosos.

Las bacterias y los virus son infecciosos inmediatamente después de ser excretados.
Los protozoarios son excretados primero como quistes y pueden ser inmediatamente
infecciosos o requerir de un periodo fuera del cuerpo. Los huevecillos de las lombrices
(muchos de los cuales resisten severas condiciones ambientales) necesitan estar un
tiempo fuera del cuerpo. Algunos parasitos, como la Bilharzia, también requieren de
un huésped intermedio fuera del cuerpo.
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Cuando una persona excreta un patégeno no almacenado o sin destruir, contamina
el medio ambiente. Una vez que la excreta tiene acceso a un ambiente abierto,
a gran escala (Figura 1), puede contaminar los dedos (manos, ropa y utensilios),
liguidos (agua potable, para cocinar, bebidas y otras aguas), terreno (verduras y
hortalizas caseras), moscas (caseras y de campo), animales domésticos y caracoles.

La gente puede estar expuesta a patdgenos y parasitos a través de estas rutas o por
medio de la comida.

Un medio ambiente contaminado expone a la gente al contagio de patégenos y, por
ende, a la infeccidén y enfermedad. La gente recién contagiada excreta al ambiente,
creando un ciclo de infeccién, contaminacién y enfermedad. La diseminacién de
patégenos puede reducirse o evitarse usando barreras para impedir que se mueva
de un lugar (el suelo) a otro (manos, comida/agua). Una barrera inicial evitaria que
las heces contaminaran los dedos, los liquidos, los campos, la comida y las moscas,
es decir, evitaria la diseminacién de patégenos. Sin embargo, si éstos alcanzan las
manos, la comida, etc., se requeriria de una barrera secundaria (lavado de manos,
coccioén de alimentos) para prevenir el contagio. En esta unidad nuestro argumento
consiste en que un sistema seco, basado en principios eco-san (saneamiento
ecoldgico) puede funcionar como barrera primaria efectiva.




1.9 Autodepuracion de los cursos de agua receptores

La caracteristica que presentan las masas de agua sean estas estacionarias o méviles,
mediante la cual pueden asimilar, hasta cierto punto y en funcién del tiempo las
cargas contaminantes (naturales o derivadas del vertimiento de residuos soélidos o
liquidos organicos), es lo que se denomina autodepuracién de las aguas.

Esta capacidad de asimilacion debe ser empleada como un recurso y emplearse
como tal, es decir preservando la calidad ambiental y las caracteristicas propias del
cuerpo receptor. Es necesario enfatizar sobre la limitacién de esta asimilaciéon que
depende de las caracteristicas del receptor (condiciones actuales de contaminacion
o pureza, caudal y sus variaciones, temperatura, régimen hidraulico, etc.).

Se menciond que el grado de tratamiento necesario que se debe dar al agua residual
depende, esencialmente del estado y uso posterior de las aguas del cuerpo receptor.
Si el vertido es tratado en exceso, se constituirda en una carga financiera y tal vez
tecnoldgica dificil de soportar. Por el contrario si se establece un grado de tratamiento
de menor calidad que el realmente requerido serd una pérdida de esfuerzo y dinero.
Por lo tanto, es facil deducir lo importante que resulta para la comunidad el poder
determinar con la mayor exactitud posible la magnitud de las cargas contaminantes
gue se puedan descargar, sin crear ningun problema en el curso de agua.

La capacidad de autodepuracion es limitada y es el resultado de fendmenos naturales,
entre los que se cuentan:

a) ladescomposicion de la materia organica através de la acciéon de la microflora
que la utiliza como fuente de alimentacién en sus procesos biolégicos de
respiracion y asimilaciéon

b) la utilizacién de oxigeno disuelto disponible en el cuerpo receptor por parte
de los microrganismos aerdbios para la descomposicidon de la materia organica

c) la utilizacién del oxigeno atmosférico, a través de fendmenos de difusion
molecular (transferencia, mezcla y turbulencia)

d) la acciéon de microorganismos anaerobios y facultativos que actuan sobre
depdsitos bentales

e) la afluencia de otras aguas, las mismas que pueden tener un menor grado
de contaminacién, facilitando la dilucién del vertido




f) la desaparicion, por condiciones naturales de organismos indeseables
g) accién de la luz solar sobre la flora acuatica (fotosintesis)

Una vez caracterizado el desecho y conociendo las caracteristicas del cuerpo
receptor y las diferentes restricciones derivadas desde los diversos usos probables
gue se dara a las aguas del cuerpo receptor, es conveniente plantearse un modelo
gue nos permita predecir cuales pueden ser las condiciones imperantes en el cuerpo
receptor y cuadl la calidad del agua que se esperaria bajo determinadas condiciones.

El destino de una masa contaminante que se introduce en un cuerpo receptor se
refiere a la distribucién y concentraciéon de ese contaminante desde el momento de

su vertido hasta que alcanza la secciéon de control preestablecida.

Un resumen sobre el destino de los contaminantes y los fendmenos que intervienen
se presenta a continuacion:

e Atmoésfera: flotabilidad, difusiéon, oxidaciéon fotoguimica

e Agua superficial: adveccion, difusién, flotabilidad, volatilizacién,
descomposiciéon bacteriana, sedimentacién

e Agua subterranea: adveccion, difusion, adsorcién, absorciéon, descomposicién
bacteriana

V. Recreando conocimientos

El facilitador/a muestra al grupo una tarjeta de color naranja, otra de color verde y
otra de color celeste, y pide al los/as participantes que elijan un color y se agrupen
por el color elegido.

A las personas que escogieron el color naranja les asigna la siguiente tarea:

* En un papelote dibujen los tres aspectos fundamentales para una adecuada
caracterizaciéon de las aguas residuales.

e A las personas que escogieron el color verde les solicita que expliquen
brevemente qué entienden por las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
de las aguas residuales.




* A las personas que escogieron el color celeste les solicita que escriban qué
enfermedades se presentan con el saneamiento y que escriban los cuatro
principales organismos que afectan a los humanos.

e A cada grupo les asigna media hora para que realicen la tarea y luego b
minutos por grupo para la exposicion en plenaria.

* Finalmente en cada exposicidn se realiza el cierre del mismo poniendo énfasis
en el contenido.
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VI. Aplicando conocimientos

En base en los conocimientos adquiridos en esta unidad, le invitamos a responder
las siguientes preguntas: Marque X si su respuesta es Sl o NO y redacte un breve
resumen a partir de la pregunta 2.

UNIDAD 1:0RIGEN Y CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
. éLas aguas residuales se originan también en los hogares?




Unidad 2
Sistema de disposicion de
excretas

l. Introduciéndonos en el tema
Resumen

La presente unidad, se concentra en el estudio de uno de los factores de vital
importancia dentro del tema de aguas residuales que es sin duda lo relacionado
con su recoleccidon y que constituye el primer paso que debe darse con miras a un
manejo adecuado de estos desechos y para crear las facilidades necesarias para su
posterior concentracion, tratamiento y disposicion final.

Se realiza un breve enfoque de las diversas soluciones adoptadas a nivel mundial y en
los paises de Latinoamérica, sefialando sus ventajas e inconvenientes, y sugiriendo
recomendaciones que pueden ayudar a corregir errores observados dentro de esta
practica.

Una coleccidén de planos tipo son presentados, para poner al alcance del alumno un
documento que sera de mucha ayuda en la aplicacién practica.

En este capitulo, es importante propiciar el conocimiento de la normatividad que
rige en cada uno de los paises de la region.

Objetivos

Los participantes, una vez finalizada la presentacién de esta unidad, tendran un
conocimiento adecuado que les permitira una aplicacion de campo inmediata y
eficiente en lo relativo a recoleccion de aguas residuales, y estaran capacitados para
aplicar en forma apropiada criterios minimos de seleccién y disefio en el campo.




ll. Desde la experiencia

Prueba de entrada - Unidad 2

Marque X si su respuesta es Si o NO y redacte un breve resumen en las preguntas
4vy5,

UNIDAD 2 SISTEMA DE DISPOSICION DE EXCRETAS
1. éConoce como se realiza la disposicién de excretas en

su comunidad?
2. éla comunidad esta satisfecha con su sistema de disposicidn de

excretas actual?

3. ¢Qué tipo de unidad sanitaria esta implementada a nivel domiciliario?




Mapa de la unidad

Unidad 1 :

Origen y Unidad 3 Unidad 4
Caracterizacion H Tratamiento y H Sanealr'nllento
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lll. Conceptualizando
2.1 Introduccion

Como se analizé en la unidad anterior, las aguas servidas pueden causar enfermedades
tales como la hepatitis, fiebre tifoidea y paratifoidea, célera, diarrea, poliomielitis
amebiasis, helmintosis, teniasis, etc. Estas y otras enfermedades se producen cuando
no existen sistemas para la recolecciéon, conduccién, concentracién, tratamiento y
disposicion final de las aguas servidas.

Para evitar el contagio, es necesario romper las vias de transmision que se generan
de diferentes maneras, entre otras, mediante el contacto directo con excretas o a
través de vectores como insectos o ratas, y por medio de la contaminacion del agua
de los alimentos.

Se vuelve, por tanto, muy importante que las excretas, origen de las enfermedades,
sean dispuestas en forma higiénica, segura y con tratamiento sanitario.

Una de las soluciones clasicas para conglomerados humanos sobre todo urbanos,
es la construccidon de sistemas de alcantarillado sanitario al cual llegan las excretas
arrastradas por el agua y que son conducidas para tratamiento o a disposicién final,
dependiendo en alto grado de las condiciones econémicas de la poblacion, y del
hecho de realizar o no un tratamiento previo a su descarga final.

En nuestro medio, y para conglomerados urbanos, se opta por el sistema de
alcantarillado, sanitario o mixto, y una descarga de las aguas residuales sin ningln
tratamiento en un cuerpo receptor, esto como una primera etapa. Con el transcurso
del tiempo y a medida que la poblacién crece y se vuelve necesario ampliar el
sistema, a la par de corregir condiciones en la descarga (pues por lo general el cuerpo
receptor ha sido deteriorado), la administracion se ve abocada a la consecuciéon de
recurso que, por lo general, proviene de fuentes externas de financiamiento que
exigen tratamiento de las aguas residuales y estudios de evaluacién ambiental.

La implementacién del tratamiento de las aguas residuales es, por tanto, parte de
una segunda etapa en los sistemas de alcantarillado. En los paises todavia no es una
practica comun la construcciéon de plantas depuradoras de aguas residuales.

Por otro lado, en las zonas rurales y urbano-marginales, la solucién adoptada es la
construccidon de letrinas y unidades sanitarias integrales a nivel domiciliar para la
disposicion de las excretas en el sitio. Esta es una soluciéon individual o muy reducida
para uso colectivo, y se adopta por razones técnicas y econdémicas, puesto que
la dispersion poblacional dificulta la construccién de redes de alcantarillado en la
mayoria de los casos.




Adicionalmente a la instalacion de un sistema de recoleccién de excretas es
menester exigir a los pobladores que cumplan las recomendaciones de tipo general
que ayudarian al romper de las vias de transmisiéon. Estas recomendaciones son
necesarias de implementar y exigir especialmente en el primer periodo, puesto que
se esta intentando un cambio en las costumbres que pueden ser muy arraigadas
y los pobladores pueden oponer resistencia a las mismas disminuyendo el efecto
favorable que produce un plan de esta naturaleza.

Recomendaciones del “Manual de operacién y mantenimiento de sistemas rurales de
disposicion de excretas” elaborado por el Proyecto WASHED en 1995:

el avado de las manos con jabdén, después de haber hecho la defecacién u
orinado y antes de comer.

® Las excretas y las aguas servidas no deben quedar expuestas a moscas,
otros insectos y animales, por lo que debe haber una buena operacién y

mantenimiento de los sistemas.

® Las excretas y aguas servidas no deben quedar sobre el terreno; deben ser
manejadas por sistemas apropiados de saneamiento.

® Debe evitarse que las aguas servidas o las excretas contaminen el agua a ser
usada en la vivienda.

¢ Lavado de las manos después del trabajo en el campo o después de haber
jugado en el terreno o patio.

® | as excretas y las aguas servidas no deben ser arrojadas sobre el terreno.

® Hacer una buena operacién y mantenimiento de los sistemas sanitarios y
realizar la desinfeccidon del agua que se consume en la casa.

e Lavado de las manos antes de comer y antes tocarse la boca o tocar la de
otro adulto/a o nifio/a.

¢ Lavado de las manos.
® Proteger los alimentos, tapandolos con manteles o cualquier tela limpia.

* No regar con aguas servidas, alimentos que se consumen crudos, que crezcan
bajo el suelo o que sean de tallo corto, (lechuga, papas, cebolla, ajo, col, etc.)

® No caminar sin zapatos o sin botas.




e Comprobar que el agua utilizada en la casa esté desinfectada, (ayuda del
promotor sanitario).

* No debe lavarse la ropa o banarse en rios o lagos que estén contaminados,
(ayuda del/la promotor/a sanitario).

® Lavar y cocinar los alimentos con agua potable y hervir la leche.

e No habrdn enfermos/as, si se toman en cuenta las recomendaciones
anteriores.

Sin embargo, antes de emprender un plan de saneamiento es importante tener en
mente que las condiciones de insalubridad existentes, y son un factor de freno al
desarrollo sostenible del pais.

Se considera que es necesario continuar con las politicas gubernamentales de
incrementar los servicios de agua potable y la disposiciéon adecuada de excretas
y otros residuos, que se logra un ambiente sano que facilite el desarrollo de la
sociedad.

2.2 Sistemas de disposicion de excretas / tipos de soluciones

2.2.1 Sistemas Individuales

Las letrinas sanitarias y Unidades Sanitarias Integrales (USIs), constituyen soluciones
para el manejo y la disposicion final de excretas, sobre todo en el sector rural, en
donde las viviendas estan ubicadas de forma dispersa y la distancia entre estas es
considerable.

Existen varios tipos de unidades sanitarias (letrinas y USIs), que podrian ser
implementadas en determinada localidad dependiendo del nivel de demanda de la
poblacion, la condicién econdmica, la disponibilidad de agua, el tipo de suelo, la

existencia de materiales en la zona, las costumbres, entre otras.

De cualquier manera, al momento de seleccionar un tipo de solucién, se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos:

* No contaminar la superficie del terreno.
* No contaminar las aguas superficiales

* No contaminar las aguas de pozos, fuentes, drenajes, galerias, etc.

* No permitir el acceso de moscas y otros animales a las excretas.




* No exhalar malos olores.

e Conservar la estética y el entorno local.

® Deben ser de construcciéon, operacidon y mantenimiento sencillos.
® Los costos deben estar acorde a la economia local.

A continuacién, se detallan algunos tipos de soluciones para el adecuado
manejo y disposicion final de las excretas.

1. Letrina sin arrastre de agua:

En esta letrina, se construye un pozo para acumulacién de los desechos y esta
ubicado debajo de la caseta, de modo que las excretas caen directamente a él
a través del orificio del bacinete o del piso.

Las primeras experiencias con este tipo de letrina no dieron el resultado
esperado, debido a los malos olores producidos y especialmente a la presencia
de moscas, por lo que los/as usuarios/as les dieron otros usos, tales como
bodegas, depdsitos de variados usos o simplemente eran abandonadas.

2. Letrina sin arrastre de agua con pozo ventilado:

Posteriormente se ided una versién mejorada de la letrina inicial, dotandola de
una tuberia de ventilacidn para extraer los gases del pozo, eliminando de esta
forma los malos olores en el interior de la caseta, asi como la presencia de
moscas en casi su totalidad.




Este tipo de letrina se debe usar en lugares en los que el abastecimiento de
agua a las viviendas se lo hace desde una llave instalada en la casa o se debe
transportarla desde un grifo publico o desde fuentes naturales.

Se recomienda usar en terrenos de baja permeabilidad, en donde no es posible
utilizar las letrinas con arrastre de agua.

Se observaran las siguientes recomendaciones generales para este tipo de
instalaciones:

-Localizarlas en terrenos secos, libres de inundaciones.

-Respetar las distancias minimas hacia las viviendas, pozos de abastecimiento,
nivel freatico.

-Ubicarlas adecuadamente respecto a fuentes de abastecimiento de agua

Utilizar siempre el tubo de ventilaciéon. El didmetro del mismo puede variar entre
75 hasta 200 mm. Protegeréd su parte superior con tela metalica para inducir
la circulacion del aire y procurara colocarlo en el lugar de mayor incidencia de
los rayos solares. Se prolongara el tubo, por lo menos 30 centimetros sobre el
punto mas alto del techo de la letrina.

Si la profundidad del pozo es inferior a 4 metros, se puede estimar el volumen
aplicando la expresion:

V =1.33xCxPxN

Siendo:

V: Volumen del pozo de recepcion de excretas, en metros cubicos.

C: Contribucion per capita y por afio. Expresada en m3/persona/aiio. Un valor
usual es de 0.06 m3/persona /afio.

P: Nimero de usuarios/as de la letrina.

N: Nimero de aios de servicio de la letrina.




Si la profundidad es mayor a 4 metros, se aumentard 1 metro cubico al volumen
total. El objeto es crear un espacio adicional para el relleno final.

La seccioén transversal del pozo sera similar a 1 metro cuadrado y su profundidad
estard comprendida entre 3 y 8 metros.

En caso de vivienda permanente, el tamafno de pozo ideal serd aquel con
una vida util entre 1 y 15 afos; sin embargo, esta recomendacién implica
excavar volumenes considerables, para lo que se deberia realizar obras de
sustentacién de paredes con el consiguiente costo adicional, por lo que se
adopta normalmente un periodo de disefio de cuatro anos.

Asi, para una familia de cinco integrantes, el volumen del pozo sera:

V =1.33x0.06 x5x4 = 1.596 litros

Es decir un volumen de 2 metros cubicos sera suficiente.

Para tener en cuenta:

Debido a la reduccién de volumen por la digestidon producida, se adopta el valor
de contribuciéon anual per cépita de 60 litros.

Algunos autores recomiendan que la seccién del pozo sea de 0.80 x 0.80 metros
porque proporciona mayor economia, tanto para el piso como para la caseta que fija
un area minima para acomodar a una persona satisfactoriamente. Por otro lado un
pozo de menores dimensiones no permite que un operario pueda excavarlo.

En principio, el revestimiento de las paredes del pozo para dar estabilidad se hace
necesario en terrenos inconsistentes, como son los arenosos y de aluviéon. En las
excavaciones estables, la practica recomienda el revestimiento parcial, hecho en
la parte superior del pozo, con una altura del orden de los cincuenta centimetros,
destinado a evitar el desmoronamiento de las paredes, que podria ser causado por
el peso del piso o de la caseta.




3. Letrina sin arrastre de agua con pozo ventilado y de doble camara:

En este tipo de letrina, las excretas son aisladas en una camara en donde
son sometidas a una descomposicidon anaerobia, durante un tiempo mayor
al de sobrevivencia de los organismos patdégenos. Luego de este proceso las
excretas pueden ser empleadas como fertilizante de suelo sin mayor peligro
para la salud. Se recomienda una vigilancia adecuada del uso de este material.

Se requiere la construccién de la doble cAmara; pueden construirse adicionales
puesto que cuando una de ellas esta siendo usada, la otra mantiene en
condiciones anaerobias los excrementos en fermentacion.

Cuando una cédmara en uso se llena, la otra serd vaciada del material ya
estabilizado, iniciando un nuevo ciclo de uso, la cdmara llena debe ser cerrada
con las facilidades creadas para este fin.

Cuando se emplee este tipo de letrinas, que deberan ser construidas cuando no
es posible la utilizacién de otro tipo, por ejemplo, con arrastre o sin arrastre de
agua de un solo pozo, es imprescindible dar la debida atencién a la educaciéon
sanitaria de los/as usuarios/as de tal modo que aprendan el manejo del lodo
acumulado cuando deba ser extraido de la camara.

El tratamiento o aislamiento de la cdmara llena duraréd entre ocho meses a un
ano.

Para el dimensionamiento del tamano de los pozos de recepcién-fermentacion,
se debe considerar los factores:

-Permeabilidad de las superficies internas de la camara.
-Tiempo de fermentacion.
-NUmero de usuarios/as.

4. Letrina con arrastre de agua:

Consta esencialmente, al igual que en los otros tipos, de una caseta, cuyo
objetivo obvio es brindar privacidad y proteccién contra la intemperie, un
bacinete de sello hidraulico o un servicio higiénico de tanque alto o bajo, un
pozo de acumulaciéon y accesorios de interconexidon del bacinete o taza y el
pozo, tuberia de ventilacion.

Sobre los materiales usados, estos son muy variados y estan en relaciéon directa
con la economia del usuario o del nivel de ayuda o inversién gubernamental o
de la organizaciéon que lleve adelante el proyecto.

En cuanto a la tasa o bacinete se recomienda, por motivos de duracién, estética
y mantenimiento, utilizar las fabricadas en porcelana.




Como se senald anteriormente, el nivel de servicio para implementar este tipo
de solucién corresponde a poblados con un rango entre 501 a 2.500 habitantes;
sin embargo, esta recomendacidn debe ser detenidamente analizada y cotejada
con las caracteristicas propias de la localidad.

Criterios de diseno:

-Las condiciones generales y que hacen referencia alocalizacién, mantenimiento
y construcciéon son aplicables a este tipo de letrina.

-Se requiere de una cantidad minima de agua para la limpieza de la tasa. En
caso de ser vertida manualmente en el bacinete es de alrededor de 1 a 3 litros;
y si es con tanque de bajo consumo esta cantidad esta comprendida por entre
4 vy 8 litros.

-La capacidad del pozo (minimo) sera de 400 litros/persona x afio, esto depende
del tipo de taza o bacinete empleada.

Se puede aplicar la misma férmula anterior,
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V =1.33xCxPxN

V = Volumen del pozo, metros cubicos.

C = Capacidad por persona por ano. Metros cubicos. Valor minimo 0.4 m3 porpersona
por ano.

P= Numero de usuarios/as.

N = Numero de anos de servicio esperado.

El pozo sirve para acumulaciéon y descomposicion de las excretas y desde alli se
produce la infiltracidn hacia el terreno. Se debe prever una altura adicional sobre el
nivel maximo que alcanzaré la capa de lodo o sobre el nivel freatico. La profundidad
total del pozo se determina considerando la expresion:

Ht= HI + Ha + Hs
En donde:

Ht= profundidad total del pozo (metros).
Hl = altura de la capa de lodo (metros).
Ha = altura de la capa de liquido sobre el nivel de lodo o sobre el nivel freatico, si
este se encuentra mas alto (metros).
Hs = altura de seguridad.

Para determinar la altura de la capa de lodo, se considera el nimero de usuarios/as,
el volumen per capita anual de produccién de lodo y el tiempo de servicio.

Con respecto al nimero de usuarios/as, en nuestro medio se consideran cinco
miembros por familia, con una tasa de produccién de lodo de 0.020 m3/hab x afio.

El tiempo de utilizacion de la letrina debe ser fijado atendiendo dos pardmetros, uno,
la consideracion relacionada con la caseta y, otro, de acuerdo a las condiciones del
pozo. Es recomendable disenar el pozo para un periodo de utilizacién de 10 anos,
naturalmente deben hacerse consideraciones sobre las condiciones locales.

Como seccion transversal del pozo se recomienda que sean de 1 metro por lado y
en caso de ser circulares, el didmetro serd de 1.5 metros.

Para determinar la altura del liquido, la misma que se considera sobre la capa de lodo
o sobre el nivel freatico, se toma en cuenta el nimero de usuarios/as, la tasa per

capita de aportacioén del liquido y la capacidad de infiltraciéon del suelo.

Se puede utilizar la expresion:

Ha = (NxTa)/(PxTi)




En la que:

Ha = altura del liquido (metros)

N= numero de usuarios/as (cinco, por lo general)
Ta= tasa de aporte del liquido litros/habitante x dia
P=  perimetro de la secciéon transversal del pozo (metros)
Ti= tasa de infiltracion del suelo litros/m2 x dia

Para determinar la tasa de aporte del liquido se usa la expresion:
Ta = n*V +ve
En donde:

n=numero de veces que cada usuario ocupa la letrina durante el dia.
Se utilizan = 3.
V= volumen de agua que arroja al bacinete luego de cada uso
(variable desde 1 hasta 8 litros por uso).
Ve= volumen de orina y excretas aportadas por dia y por persona.
Un valor usual es de 1.5 litros.

La tasa de infiltracidon es determinada para cada sitio mediante una prueba de campo
gue consiste en excavar un pozo con una profundidad similar a la que se empleara en
el pozo de acumulaciéon. La seccidon a emplearse sera la menor posible y que permita
una excavacioén sin mayor dificultad. Se recomienda limpiar el fondo de materiales
gue puedan impedir la infiltracién, tales como material grasoso, escombros, etc.. Se
coloca en el fondo arena gruesa o gravilla hasta obtener un espesor de 5 centimetros
en el fondo, que servira de filtro para el agua.

A continuacién se vierte agua en el foso hasta una altura aproximada de 30 metros;
en la mayoria de los suelos es necesario agregar agua para mantenerla en el hoyo
durante dos horas por lo menos y de preferencia toda la noche. En suelos de gran
capacidad absorbente no es necesaria esta etapa.

Veinticuatro horas después de haber colocado el agua se observara si permanece
en el hoyo. Si tiene un tirante mayor de quince centimetros, la prueba indica que el
terreno es inapropiado. Si la cantidad de agua es menor o el agua se redujo, agregue
la suficiente hasta obtener un tirante de 15 centimetros sobre la grava, observando
el tiempo que tarda esta agua para infiltrarse totalmente.

Cuando se tiene una caracterizacion adecuada de los suelos, pueden emplearse los
valores senalados en la siguiente tabla:




TASAS DE INFILTRACION SEGUN EL TIPO DE SUELO
TIPO DE SUELO TASA DE INFILTRACION
(LITROS/M2/DiA)

Suelos de buena permeabilidad 50

- Arena
Limos arenosos, limos 30
Limos o arcillas porosas 20
Suelos de baja permeabilidad 10

- Limos o arcillas compactas

5. Unidad Basica Sanitaria:

En la década de los afios 90, se realizaron varias evaluaciones sobre el uso
y mantenimiento de las letrinas en diferentes localidades de Latinoamérica y
se encontraron resultados poco alentadores, en algunos casos no superaban
el 30%. La razén fundamental es que no respondian a la demanda de las
poblaciones y no llenaban las expectativas generadas por el contexto actual.

En estas condiciones, varias instituciones publicas y no gubernamentales
realizaron esfuerzos para disefiar modelos que, aunque un poco mas costosos,
generaron mayor aceptacién entre los usuarios y usuarios y sus niveles de uso
y mantenimiento son superiores, garantizando con esto la SOSTENIBILIDAD
requerida.

Es asi que al momento se cuenta con el disefio de la Unidad Sanitaria Integral
(USI), que considera un espacio fisico mas amplio, para instalar en su interior
un inodoro o bacinete, un lavabo y una ducha. Puede utilizarse cualquier
material para su construccion (ladrillo, blogue, adobe, cafa, etc.), lo importante
es generar un espacio interior mas amplio y confortable.

Hay varias experiencias en la regiéon que permiten deducir, que los usuarios /
as, estan dispuestos a realizar mayores aportes familiares para acceder a este
tipo de unidad y en una evaluacion realizada en el afio 2005 en Ecuador se
identificé un nivel de uso y mantenimiento cercano al 98%.




Para el diseno del pozo séptico se pueden utilizar los mismos parametros de
diseno indicados en las secciones anteriores. Los disefios de la caseta y otros
se presentan a continuacion:
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2.2.2 Sistemas Colectivos

Conocemos que los sistemas de eliminacion de excretas, tales como letrinas, fosa
sépticas, unidades sanitarias integrales y sistemas de alcantarillado sanitario, son
una consecuencia del abastecimiento de agua y que, conforme se mejora este
sistema, es necesario realizar ampliaciones, mejoras o cambios tecnoldgicos en la
infraestructura, de modo que permitan una mayor facilidad y comodidad a los
usuarios/as en lo referente a la eliminacion de las aguas residuales y que elimine
la posibilidad de contagio de enfermedades via hidrica, se minimice o elimine la
contaminacion de las aguas subterrdneas o superficiales y en general se mejore las
condiciones del medio.

En la mayoria de los casos, previa a la mejoria en el sistema de recoleccion de
aguas residuales, se han suscitado casos en que las condiciones de salubridad
se han deteriorado. El problema se debié al aumento de la cantidad y calidad de
agua potable y al incremento de la produccién de aguas residuales, que llevaron
a que se saturen los sistemas y se abandone su uso. Eso llevé también a que se
retomaran practicas anteriores que traen como consecuencia un decremento en las
condiciones de salubridad debido a la contaminacién por aguas residuales de las
aguas subterrdneas y superficiales, circulaciéon de las aguas de desecho por cunetas
y calles, etc.

Este estado de situacién, a pesar de los esfuerzos gubernamentales, ha producido
una cantidad elevada de muertes y situaciones epidémicas y de insalubridad. Aqui
vale la pena recordar las cifras dadas por la Organizacién Mundial de la Salud, OMS,
en el “Informe sobre la Salud en el Mundo, hace algunos afnos”.

“...las enfermedades diarreicas, en particular el cdlera, la fiebre tifoidea y la disenteria,
las cuales son propagadas a través del agua o alimentos contaminados, acabaron
con la vida de 3,1 millones de personas, la mayoria nifios, en 1995. En este mismo
periodo, la hepatitis B causé la muerte de mas de 1,1 millones de personas y las
verminosis intestinales cobraron al menos 135.000 vidas”... mas del 80 %de las
enfermedades son transmitidas por via hidrica”.

Afortunadamente no se producen esta situacion en todos los casos, y una siguiente
etapa en el desarrollo de los pueblos es la adopcién de mejores sistemas de
eliminacién de aguas residuales, tales como las redes de alcantarillado sanitario,
sean las convencionales o las de pequeno diametro o condominiales.

Debemos recordar los niveles de servicio sugeridos que sefalan que para poblaciones
con mas de 2.500 habitantes se debe construir un sistema de alcantarillado sanitario,
definido como:

Alcantarillado sanitario: Sistema de disposicion de residuos liquidos, conformado por
una red de colectores (normalmente tuberias), que recolectan las aguas servidas de




las viviendas y las conducen hasta un sistema de depuracién y/o cuerpo receptor.

En este sentido, desde hace un tiempo atrds se viene escuchando con creciente
frecuencia términos como: alternativo, simplificado, adecuado, apropiado,
competitivo, etc., que cuando se relacionan con sistemas de agua potable,
alcantarillado o tratamiento de aguas residuales, debemos interpretarlos como la
busqueda de tecnologias alternativas apropiadas de bajo costo y que sean aceptadas
por las comunidades.

La busqueda de otro tipo de tecnologias apropiadas para paises en desarrollo (término
que puede ser extenso y vago), no significa que deben ser desechados otros tipos
de tecnologias de supuesto uso exclusivo en paises desarrollados.

En laregion, ha sido tradicional la construccién del sistema sanitario de alcantarillado,
como una primera etapa dentro de la evolucién y mejoramiento de la infraestructura
sanitaria de una poblacién.

A continuacién, se resenaran las principales consideraciones que se deben aplicar
para el disefo y construccion de un sistema de alcantarillado sanitario.




¢ Sistemas convencionales de alcantarillado sanitario

En la grafica se indica una tipica solucién para un pequefo poblado, en el que se ha
construido una red de alcantarillado sanitario, normalmente mediante la utilizaciéon de
tuberias prefabricadas de hormigdén y que son instaladas en una zanja. Se observan
los pozos de revisién asi como la fosa séptica y las tuberias que descargan en un
campo de infiltracién.

El efluente de la fosa séptica puede captarse mediante tuberias plasticas de menor
didametro y ser conducidas a la disposicion final o a un tratamiento en un reactor
anaerobio, por ejemplo.

En la siguiente grafica se indica un sistema convencional de alcantarillado sanitario,
en el cual los desechos se conducen a un sistema de lagunas de estabilizacién para

ser sometidos a su depuracién y finalmente ser descargados en el rio.
-Componentes de una red de alcantarillado

Instalaciones internas: formadas por las tuberias que sirven para recolectar
las aguas servidas desde los distintos aparatos sanitarios, duchas,
lavaderos y fregaderos.

Se utilizan con mucha frecuencia las tuberias de PVC propias para este
fin, desembocando todas en un pozo de inspeccién, el mismo que se
ubica en la parte exterior de la vivienda en la mayoria de los casos. Se
presupone que el mantenimiento de estas tuberias es responsabilidad del/
la usuario/a de la vivienda.




Sistemas de recolecciéon: formados por tuberias, instaladas dentro de una
zanja y a una profundidad minima de 0.8 metros (normas SSA - Ecuador).
Las pendientes se establecen de acuerdo a las condiciones topograficas
del terreno y mediante condicionamientos hidraulicos.

En cada interseccidon es necesaria la instalacion de pozos de revisiéon o
de visita que permiten el acceso a las alcantarillas para su inspecciéon o
limpieza. Deben localizarse en todo cambio de direccién o didametro vy,
como se menciond, en la interseccién de dos o mas alcantarillas.

Se usan también los pozos de caida, que permiten la unién indirecta de
dos tuberias a diferente nivel y se usan para disipar energia cuando los
desniveles entre pozos de visita son elevados.

Instalaciones domiciliarias: formadas por la tuberia que va desde el pozo
de revision domiciliario hasta la unién con el colector. Se construyen
normalmente con tuberia de hormigén en el sistema convencional.

Sistema de tratamiento: todo el proceso de depuracién necesario, antes
de realizar la descarga al cuerpo receptor.

Disposicién final: generalmente consiste en la descarga de los desechos,
tratados o no, en un cuerpo receptor tal como un rio, quebrada, lago,
estero, etc.

-Requerimientos de la red de alcantarillado

Topografia: se requiere un levantamiento taquimétrico, que permita un
trazado adecuado de la red de alcantarillado. Las escalas a usarse son las
recomendadas por las entidades rectoras en cada pais. Se deben realizar
las nivelaciones del perfil del lugar en los que se instalaran las tuberias.

Estimacién de la poblacién futura: de no existir estos datos que debieron
ser empleados para el diseno del agua potable, se sugiere recurrir a los
métodos recomendados en cada pais o utilizar el rango senalado de
acuerdo al tipo de poblacién y al recuento de habitantes de la localidad.
Se recomienda emplear una proyeccién de tipo aritmético, geométrico o
utilizar el método de correlacion.

Caudales de diseno: se considera el caudal de aguas residuales, el mismo
que se obtiene de acuerdo a la dotacién de agua potable, un aporte de
aguas ilicitas y aguas de infiltracién. El caudal de aguas residuales se
determina utilizando la expresion:




Qas = P x D x Ca x K/86400
En donde:

Qas: Caudal de aguas residuales, expresado en litros/segundo.
P: Poblacion de diseiio, en nimero de habitantes
D: Dotacion de agua potable, en litros/habitante x dia
Ca: Coeficiente de aporte de agua residual, se considera un valor de 0.80
K: Coeficiente de mayoracién, cuantificado mediante la férmula:

K= 2.228/Q A 0.073325

En esta ultima expresiéon, Q esta dado en m3/seg. De acuerdo a la normativa,
el caudal minimo seré de 2.2 litros/segundo.

El caudal de infiltraciéon: Debe ser determinado mediante pruebas de campo y
va a depender de las condiciones propias de la zona, del material empleado asi
como de lanorma constructiva y los cuidados adoptados. Un valor comidnmente
adoptado es de:

Qi = 1 litro/segundo x kilbmetro de colector

Existen algunas expresiones que permiten determinar un valor inicial de este
vale, sin embargo es recomendable considerar las condiciones locales.

El caudal de aguas ilicitas, es un valor constante y se lo cuantifica mediante:
Q ilicitas =115 litros/habitante x dia
Este valor es tomado de las normas de la empresa ETAPA-Cuenca.

El caudal total para el diseno de los colectores sera:
Qs = Qas + Qi + Qilicitas

Disefo hidraulico: Se puede utilizar cualquier expresidon de hidraulica de
conductos. En nuestro medio se emplea la ecuacién de Manning y se consideran
los siguientes parametros para su aplicacion:

-Coeficiente de rugosidad (n )=0.014
-Velocidad minima= 0.60 metros/segundo
-Velocidad méxima=3.50 metros/segundo
-Calado maximo/D=75 %

-Didmetro minimo= 200 mm.

Estos parametros son tomados de la normativa de ETAPA — Cuenca, Ecuador.




Documento: Plan Maestros de Agua Potable y Alcantarillado.
-Otras consideraciones:

Las tuberias de alcantarillado deberan ubicarse en el lado opuesto de aquel en
el que se encuentren las tuberias del sistema de agua potable.

Debera localizarse por debajo de la red de agua potable, y a una profundidad
que garantice su seguridad a las cargas exteriores y que permita descargar
libremente conexiones domiciliarias.

Los tramos de colector deberan tener alineacién recta y pendiente uniforme.
La distancia maxima entre dos pozos de revisiéon depende del diametro de la
tuberia que los conecta.

Las conexiones domiciliarias se realizardn con tuberia de por lo menos 100
mm de didametro y con pendiente minima del 1%.

-Alcantarillado sin arrastre de sélidos:

Fue concebido originalmente en los Estados Unidos en 1974, con el objeto de
resolver el problema de pequenas poblaciones en donde el suelo no tenia la
capacidad para recibir el efluente de las fosas sépticas.

Se puede considerar como una combinacién de un sistema individual de
eliminacién a través de una fosa séptica y un sistema de recoleccién del
efluente por medio de pequefas tuberias que transportan esta agua que no
contiene sélidos o los contiene en muy poca proporcién. Se pueden senalar las

siguientes ventajas de este sistema:

* No se requieren grandes cantidades de agua para propiciar el arrastre de
solidos, puesto que no existen.

¢ Se reducen los costos de excavaciéon, puesto que no se precisan pendientes
minimas que permitan velocidades de auto limpieza.

e Se reduce el costo de materiales.
e Se reducen los requerimientos de tratamiento.

Como desventaja se puede senalar que se necesitan limpiezas continuas de los
lodos retenidos en cada tanque interceptor (fosas sépticas).

-Alcantarillado Condominial:

Se debe considerar que cada manzana de la poblacién corresponde a la
proyeccion horizontal de un edificio e imaginar que la evacuacion de las aguas
residuales de manzana corresponde a la conexiéon domiciliaria del edificio o
condominio.




Se realizaron algunas innovaciones a los criterios convencionales, entre estos:

* Modificacién del parametro basico en el diseno hidraulico que es la velocidad
minima o de arrastre.

¢ Eliminacién de la distancia maxima entre los pozos de revisidon. Se acepta
mayor distancia de tramos.

® Innovaciones en dispositivos para inspeccién y limpieza.
Entre las ventajas que ofrece este tipo de alcantarillado se anotan:

® Menor costo de excavaciéon, de material de alcantarillado, de los pozos de
registro de las conexiones domiciliarias.

® Facilidad de ejecucidon de conexiones domiciliarias. Mayor empleo de mano
de obra poco calificada.

¢ Educacién sanitaria y asistencia social para involucrar a la comunidad en los
procesos de construccién, operacién y mantenimiento.

Como desventajas se pueden mencionar:
¢ Exigencia de trabajos permanentes.
® Posibles conflictos debidos a derechos de paso, servidumbre.

2.2.3 Sistemas Sanitarios para Centros Escolares:
En la presente unidad se dardn algunos lineamientos para orientar la
implementaciéon y/o mejoramiento de las unidades de saneamiento a nivel
escolar. Iniciaremos indicando que los factores basicos a considerar de inicio,

son:

e Numero de usuarios/as, aqui es importante conocer el nimero de hombres y
mujeres que utilizaran los servicios.

¢ Usos que tendra la unidad, por ejemplo: defecacién, orina, bano, entre otros.
® Disponibilidad de agua.

* Método de disposicidon de excretas sugerido (Fosa séptica o cualquier otro
sistema de disposicion).

* Tipo de suelo




A continuacién se presentan dos tablas que orientan sobre la capacidad de
los servicios y el nUmero de elementos necesarios por unidad en base a las
siguientes consideraciones: 1.- igual nimero de mujeres y de hombres, 2.-
utilizacién igual a una vez por alumno, 3.- tasa de produccién de lodos igual
al caso de los hogares, 4.-la cantidad de aporte de liquido en unidades con
arrastre de agua es: Ta=4.4 litros/alumno /dia.

CAPACIDAD DE SERVICIOS

UNIDAD SANITARIA # DE USUARIOS POR UNIDAD
Lavamanos (Llave de agua) 40
Urinario 40
Unidad Sanitaria con arrastre de agua 12
Unidad Sanitaria sin arrastre de agua 20

NUMERO DE ELEMENTOS DE LAS BATERIAS SANITARIAS
(se asume igual nimero de hombres y mujeres)

# de alumnos-as # de unidades # de unidades # de urinarios # de grifos de
de las escuelas hombres. mujeres agua
Hasta 50 1 1 2
50-100 1 3 3
100 -150 2 5 4

CARE Ecuador, en el periodo 2000 - 2010, promovid la construccién participativa de
nuevos modelos de saneamiento escolar, que cubran las aspiraciones de la poblacién,
que faciliten el uso de ninos y nifas de acuerdo a su estatura, que garantice su
privacidad para nifios, entre otros.

A continuacién algunas imagenes de las unidades mencionadas.




CICLO DE TRANSMISION DE ENFERMEDADES POR EXCRETA

Evento: Sesion Educativa

Participantes: Hombres, Mujeres, nifios, jovenes miembros de la comunidad.

Tiempo: 2 horas

Objetivos: Lograr que las familias conozcan el ciclo de transmisién de enfermedades

por excretas.

Lograr que las familias conozcan las principales enfermedades que se
producen por la falta de Unidades Sanitarias Integrales.

Lograr que las familias conozcan algunas medidas preventivas para evitar
este tipo de enfermedades.

Lograr que las familias valoren la importancia de la construccién de una
Unidad Sanitaria Integral.

Lograr que las familias adquieran compromisos frente a medidas
preventivas.

Procedimiento:

Dindmica de presentacién. Los animales. En una funda colocar las tarjetas
con los nombres de animalitos y hacer que cada participantes escoja una
tarjeta y luego buscard su pareja. Finalmente con el compafiero/a
presentard a su otro/a compafiero/a vy dira:

Tengo el honor de presentarles a Maria Ortega Y el otro dira tengo el honor
de presentarles a Sergio Jumbo y somos los “guau, guau” es decir imitaran lo
que realiza el animalito que les toco. Esto deberdn repetirlo hasta que
terminen todos los participantes.

Lluvia de ideas. Con el apoyo de las ideas de los participantes se realizara las
preguntas:

- Qué entiende o que son las excretas “heces fecales”, se recogerd
seis a diez conceptos o ideas.
- Qué entiende por enfermedad.

Trabajo de grupos. Se dividird en dos subgrupos a través de numeracién.
Para el primer grupo se entregara en tarjetas los medios de contaminacion y
para el segundo las medidas preventivas. Cada grupo analizara lo que
significa cada uno de los dibujos presentados en la tarjeta. Ademas el primer
grupo deberd anotar en cinco tarjetas el nombre de enfermedades que se
producen por esos medios de contaminacién. Para el segundo grupo igual
anotara en 5 tarjetas el nombre de: Enfermedades que previenen si toman
medidas preventivas.




Plenaria. Para ello cada grupo ird pegando en una cartulina grande cada
tarjeta y explicando lo que analizaron en su grupo. Al finalizar pegaran en un
costado el nombre de cinco enfermedades que ellos conocen y anotaran en
sus tarjetas.

Una vez que se ha analizado el trabajo, con el apoyo del grupo, se construira
el ciclo de transmision de enfermedades, haciendo un movimiento de las
tarjetas que se pegaron en el trabajo anterior.

Refuerzo de contenidos. El facilitador recalcara el ciclo de transmisién de
enfermedades por excretas y las enfermedades que se producen por no
poseer una Unidad Sanitaria Integral.

Recalcar algunas enfermedades como: Cisticercosis, Parasitosis, Diarreas etc.
o enfermedades que los grupos manifestaron en el trabajo o se dan en la
comunidad.

No olvidar explicar las consecuencias en la salud de la familia al poseer estas
enfermedades principalmente en los nifios / as.

Compromisos estan relacionados con las medidas preventivas.

Culminacion. Se hace la entrega de folletos ilustrativos.

Resultados: Las familias de la comunidad reconocen el ciclo de transmisiéon de
enfermedades por excretas, las principales enfermedades y las medidas
Recursos: Cartulinas de diferentes colores para dibujar los medios de contaminacién y

las medidas preventivas.

Responsables:

Técnico/a social en Educacion para la Salud.

Recomendaciones:

Preparar con anticipacion el material para la sesion educativa.
Asegurar la convocatoria para lograr la participacién de toda la comunidad.




ENFERMEDADES DIARREICAS AGUDAS

Evento: Sesién Educativa

Participantes: Hombres, Mujeres, Jovenes y Nifos de la comunidad.

Tiempo: 2 horas

Objetivos: Lograr que las familias conozcan a la Diarrea como una enfermedad de mucho
riesgo.

Lograr que las familias condzcanlos principales sintomas de la Diarrea.

Que las familias conozcan cémo preparar y administrar el suero oral y el suero
casero.

Que las familias conozcan las medidas preventivas para evitar la Diarrea.

Lograr que las familias valoren la importancia de la construccion de una Unidad
sanitaria Integral.

Procedimiento:

Dinamica de presentacion en parejas. En tarjetas pequefias de varios colores se
colocaran la mitad de una palabra relacionada con las Diarreas, luego deberan
buscar su pareja es decir completar las palabra y deberan conversar sobre lo que
conocen respecto a esta palabra.

Las palabras que se deben trabajar son: Diarrea, Deshidratacién, Rehidratacion,
Inmodium, alimentacién, agua, basura, moscas, Suero Oral, Suero Casero,
Liquidos, Manzanilla, Sintomas, Centro de Salud, Parasitos, Colera, Chancho.
Finalmente luego cada pareja compartira lo que han conversado referente a esta
palabra y de los conceptos y conocimientos de los participantes.

Trabajo de Grupos. Se dividird en dos grupos y se trabajara en un papelo grafo
las siguientes preguntas:

- ¢Qué esla diarrea?

- éQuiénes se enferman mas por diarrea?

- ¢Por qué los nifios/as se enferman por diarrea?

- ¢Cébmo curamos a los nifios cuando estan con diarrea?

Plenaria. Cada grupo explicara su trabajo con ayuda del relator.

Refuerzo de contenidos. El facilitador reforzara los conocimientos con el apoyo
de un rotafolio.

Deberd asegurarse que las familias conozcan:

- Concepto, causas, signosy sintomas de la diarrea.

- Complicaciones de la diarrea, deshidratacion signos y sintomas.
- Tratamiento y Complicaciones que genera la automedicacién.

- Preparacién y administracion del suero oral y suero casero.

Demostracion. Se explicara a la comunidad cémo se prepara el suero oral y
luego una madre o padre de familia repetira el procedimiento, en lo posible cada
participante tomard suero oral para conocer su sabor e incentivar a la
administracion de este en los nifios.




Mensajes Claves.

- La pérdida de liquidos en un nifio puede producir la muerte. Por lo tanto,
un nifio que tiene Diarrea debe beber muchos liquidos.

- Unnifio con Diarrea necesita comida.

- Mantener la Lactancia Materna.

- Si la Diarrea es mas grave que lo usual, si persiste por mas de dos
semanas, o si existe sangre en las heces, es necesario buscar ayuda
médica urgente.

- No deben usarse medicamentos para la Diarrea excepto bajo
prescripcion médica.

Compromisos. Se los realizara la comunidad.

Resultados:

Asegurar que las familias conozcan la preparacién y administracidon del suero
oral y suero casero como medida para rehidratar al nifo.

Recursos:

Cartulinas de diferentes colores, papelografos, cinta masking, sobre de suero
oral, una botella, 1 litro de agua hervida, azucar, sal, bicarbonato, una cucharita,
una jarra con medida, un repostero transparente y folletos ilustrativos.

Responsables:

Técnico/ a Social en Educacidn para la Salud.

Recomendaciones:

Asegurar la convocatoria para evitar inasistencia de las familias

No olvide de preparar con anticipacion los materiales y substancias para la
demostracion.

Recuerde que si el nivel de analfabetismo es alto debera utilizar otras técnicas.




USO Y MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES SANITARIAS INTEGRALES

Evento:

Sesion Educativa

Participantes:

Hombres, Mujeres, Jévenes y Nifios beneficiados o no del Proyecto.

Tiempo:

2 horas

Objetivos:

Lograr que las familias conozcan la importancia de la construccién de la Unidad
Sanitaria Integral.

Que las familias conozcan los implementos basicos que debe tener una USI.

Que las familias sepan normas de uso y mantenimiento adecuado de la USI.
Lograr que las familias den uso y mantenimiento adecuado a las USI.

Procedimiento:

Dindmica de Ambientacidn. El Barco se Hunde.

Los participantes forman un circulo y el facilitador se ubica en el
centro, para decirles: Yo soy el capitan del barco, todos nos vamos a imaginar
gue estamos navegando en este barco, y qué en ese momento habrd una gran
tormenta y el barco comenzard a hundirse y en ese momento yo les indicaré que
s6lo hay uno, dos o tres salvavidas y todos deberdn reunirse en grupos de
acuerdo al nimero que vaya mencionando, los que se quedan fuera del grupo se
ahogaran y saldran del juego. De igual forma se puede variar el juego
agrupandolos sélo con mujeres o sélo con hombres.

Esta dindmica ayudard a facilitar la integracion del grupo y a proporcionar un
ambiente de confianza para los participantes.

Trabajo de Grupos. Se dividirda en dos grupos y se trabajard las siguientes
preguntas:

- Qué es una Unidad Sanitaria Integral.

- Qué beneficios nos brinda una USI para nuestra salud.

- Por qué debemos mantener limpia la USI.

- Qué actividades debemos cumplir para mantener limpia nuestra
Usl.

- Qué implementos basicos debe tener nuestra USI.

Plenaria. Cada grupo presentara su trabajo a través de su secretario.
Refuerzo de contenidos. Se reforzara en los siguientes temas:

- Recordar sobre el ciclo de transmision de enfermedades por
excretas.

- Laimportancia de mantener limpia nuestra USI.

- Consejos basicos de aseo y uso de la USI.

- Implementos basicos de aseo que implementarse en cada USI.

- Laresponsabilidad familiar en el aseo y mantenimiento de la USI.

- La importancia de la construccion de un hoyo sanitario para
enterrar los papeles generados en el bafio.




Compromisos. Se los realiza de acuerdo al refuerzo de contenidos, luego se
llevardn a cabo visitas domiciliarias que permitiran ir sugiriendo algunas ideas a
cada familia para mejorar.

Clausura. Se la realiza con la entrega de folletos ilustrativos a los participantes.

Resultados:

Las familias dan importancia a la construccién de la Unidad Sanitaria Integral con
sus implementos basicos.

Recursos:

Marcadores

Papeldgrafos

Cinta Masking

Cartulinas de varios colores
Cartulinas grandes (pliegos)
Pinturas

Folletos ilustrativos

Responsables:

Técnico/ca Social en Educacidn para la Salud.

Recomendaciones:

Preparar con anticipacion el material.
Asegurar la convocatoria para evitar problemas de inasistencia.
Partir siempre de las experiencias de la comunidad.




HIGIENE FAMILIAR

Evento:

Sesion Educativa

Participantes:

Hombres, Mujeres, Jévenes y Nifios de la comunidad.

Tiempo:

2 horas

Objetivos:

Lograr que las familias conozcan la importancia del aseo de la vivienda y sus
beneficios para la salud individual y familiar.

Que las familias reconozcan la importancia de una adecuada higiene personal
como medida preventiva de las enfermedades.

Sensibilizar sobre los buenos habitos de higiene personal que aseguren su salud.

Procedimiento:

Se empezara realizando la siguiente dinamica.

En el piso se dibujan varios circulos pequenos y se colocan en cada uno de ellos
dibujos de objetos de aseo personal y de la vivienda. Por ejemplo cepillo, jabdn,
toalla, peinilla, escoba, pasta dental, espejo).

Se pide seis voluntarios, 3 por cada grupo. Luego se les pedird a cada uno de ellos
que observen la ubicacidn de los dibujos, luego se retira los objetos y se le pedira
gue en un minuto vuelva a colocarlos en los lugares correctos.

Para el segundo grupo se realizara el mismo procedimiento pero con diferente
ubicacion de los objetos. El grupo ganador sera el que tenga mayores aciertos.

Trabajo Grupal. Se dividird en dos grupos y se trabajard en las siguientes
preguntas:

El primer grupo trabajara lo siguiente:

- Por qué es importante la higiene personal.

- Qué enfermedades evitamos si llevamos a cabo una adecuada higiene de
la personal.

- Cuales son las normas de higiene basicas que debemos cumplir todas las
personas.

- El segundo grupo trabajara lo siguiente:

- Por qué es importante una adecuada higiene de la vivienda.

- Qué enfermedades evitamos si llevamos a cabo una adecuada higiene de
la vivienda.

- Qué actividades debemos cumplir para una adecuada higiene de la
vivienda.

Plenaria. Cada grupo presentara su trabajo a través de su secretario.
Refuerzo de contenidos. Se reforzara en los siguientes temas:

HIGIENE PERSONAL.

El aseo es importante para prevenir muchas enfermedades.

Bafiarse todos los dias porque sudamos y nos ensuciamos.

Lavarnos las manos con agua y jabén antes de prepara, comer los alimentos y
después de utilizar la Unidad Sanitaria Integral.




Mantener las uiias bien cortas y bien limpias.
Cepillarnos los dientes después de cada comida para evitar las caries.

HIGIENE DE LA VIVIENDA

Importancia de la distribucidon adecuada de la vivienda.
Aseo diario de la vivienda Insistir en la ubicacion de los animales en un corral.
Limpieza adecuada de la Unidad Sanitaria Integral.

TRABAJO DE GRUPOS
Se dividira en dos grupos por numeracion y se les pediran que realicen un
sociodrama tomando en cuenta las normas de higiene personal y el otro

grupo las normas de higiene de la vivienda.

Luego cada grupo presentard su sociodrama.

Resultados:

Las familias se sensibilizan sobre los buenos habitos de higiene familiar personal
y de la vivienda que aseguren sus salud.

Recursos:

Marcadores

Papelégrafos

Cinta Masking

Cartulinas de varios colores
Cartulinas grandes (pliegos)
Pinturas

Responsables:

Técnico/ca Social en Educacion para la Salud.

Recomendaciones:

Preparar con anticipacion el material.

Asegurar la convocatoria para evitar problemas de inasistencia.

Partir siempre de las experiencias de la comunidad.

Recordar que si el nivel de analfabetismo es alto debera partir por sus propias
vivencias.




IV. Recreando conocimientos

El facilitador/a divide a los participantes en dos grupos. Al primer grupo le solicita
qgue dibuje una Unidad Sanitaria Integral y al segundo grupo una letrina.

Luego solicita que presenten los trabajos a cada grupo y que establezcan las ventajas
y desventajas de cada una.

Finalmente el facilitador debe poner énfasis en la importancia de mantener la USI o
letrina limpia y la importancia de su uso para la eliminacién adecuada de las excretas.




EN POCAS PALABRAS...
UNIDAD 2










VI. Aplicando conocimientos

En base en los conocimientos adquiridos en esta Unidad, le invitamos a responder
las siguientes preguntas: Marque con una X si su respuesta es S| o NO y redacte
un breve resumen a partir de la pregunta 3.

UNIDAD 2: SISTEMA DE DISPOSICION DE EXCRETAS
1. ¢(Considera que es necesario contar con un sistema

adecuado para el manejo de las excretas?

2. ¢las excretas al aire libre constituyen un problema para
la salud?

3. ¢éQué aspectos se deben tomar en cuenta al momento de optar por una opcion para el manejo
de las excretas?

6. Describa qué consideraciones se deben tener en cuenta al momento de construir un sistema
sanitario para un centro escolar.




Unidad 3: : -
Tratamiento y disposicion final

l. Introduciéndonos en el tema

Resumen:

En esta unidad, se enfoca la problematica del tratamiento de las aguas residuales a
nivel del pais, mencionando las diversas tecnologias existentes para su purificacién;
se presentan los métodos de diseno para fosas sépticas, asi como también los
parametros de diseno para filtros anaerobios. El dimensionamiento de campos de
oxidacion y campos de infiltraciéon es estudiado, como complemento a la tematica
anterior.

Ademds, se presenta un estudio detallado en lo referente a las lagunas de
estabilizacién, realizando disenos que podrian ser utilizados como punto de partida
en la busqueda de una solucién en particular.

Objetivo pedagdgico:

Al terminar el curso, el/la estudiante estaran preparado/as para decidir sobre el tipo
y grado de tratamiento para determinadas aguas residuales asi como plantear los
parametros de diseno de las diversas unidades, de modo de lograr un adecuado
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales.

El conocimiento tedrico y practico que se brindara al/la participante ayudara a formar
criterios y orientar al/la participante, para que en cada situaciéon que enfrente, pueda
analizar y escoger, con basamentos cientificos, profesionales y del saber popular,
las soluciones econdmicas aplicables racionalmente y, aceptadas por la comunidad
para eliminar los problemas causados por el inadecuado manejo que se da en nuestra
region, a las aguas residuales.

El factor ambiental sera manejado satisfactoriamente por el/la participante,
colaborando de esta forma con la bldsqueda del bienestar de las comunidades vy el
desarrollo sustentable




ll. Desde la experiencia

Prueba de entrada - Unidad 3

Marque X si su respuesta es Si o NO y redacte un breve resumen en las preguntas
que lo solicitan.

UNIDAD 3: DISPONIBILIDAD Y USOS DEL RECURSO AGUA
¢En su comunidad existe un tratamiento para las aguas residuales?
Si existe un tratamiento en su comunidad mencione cudl es.

1. éLas aguas residuales tienen algln uso a nivel comunitario?




lll.Conceptualizando
3.1 Introduccién

Desde que el ser humano dej6 su condiciéon de ndmade y se establecié en un
determinado lugar ha desarrollado labores de agricultura, ganaderia y otras
actividades rudimentarias. Pero que con el pasar del tiempo esas actividades se
fueron consolidando y perfeccionando, llegando a ser el sustento mismo de la
existencia del ser humano. Sin embargo, conforme mejoraba la efectividad de sus
actividades, perdia su capacidad de adaptacién al cambiante medio, optando por
apoyarse en una naciente tecnologia que lo protegia de enemigos, cambios climaticos
y le proporcionaba alimentacién, volviéndose un dependiente de ella.

El establecimiento de estas comunidades se realizé siempre condicionado a la
existencia de elementos tales como agua y alimentos esencialmente.

Las adaptaciones tecnoldégicas permitian mejorar las condiciones de vida y las
poblaciones crecian a medida que la existencia de agua, alimentos y otros insumos
estaban aseguradas. Sin embargo, el crecimiento de las poblaciones trajo consigo
una serie de problemas, especialmente en lo relacionado con la produccién de
desechos tales como excretas, basuras, aguas residuales, particulas a la atmésfera.

Al principio es posible que la eliminacion de los desechos no constituyera un
problema mayor puesto que existian grandes areas de terreno en donde depositarlos
o descargarlos, sin causar mayores molestias ni a la naturaleza ni a otros seres
humanos.

Al aumentar la poblacién y por tanto la presidén sobre los cursos naturales y al
continuar descargando sus desechos, las fuentes de agua y de alimentos se vuelven

cada vez mas impuras tornandose inadecuadas para la vida.

A este creciente deterioro, causado por la materia desechada sobre las fuentes de
energia, se conoce como contaminacién del medio ambiente.

Una definicién apropiada de contaminacidon ambiental podria ser:

“La degradacion de la calidad ambiental resultante de las actividades que directa o
indirectamente:

® Perjudiquen la salud, la seguridad y bienestar de la poblacién.

* Creen condiciones adversas a las actividades sociales y econdmicas.
e Afecten desfavorablemente la biota.

e Afecten las condiciones estéticas o sanitarias del medio ambiente.

®* Generen materiales o energia en desacuerdo con los patrones
ambientales establecidos”.




Cuando se agravan estas condiciones de contaminacién, surgen niveles de inquietud
que llevan a las comunidades a establecer sistemas de defensa como los sistemas
de control de la contaminacidn, sistemas de aprovechamiento de energia, sistemas
de saneamiento, a legislar sobre el medio ambiente y a formular politicas de corte
ecoldgico.

Estos sistemas se desarrollan en funcién de prioridades, establecidas a partir de las
necesidades mas apremiantes de la comunidad, tales como:

¢ Sistemas de abastecimiento de agua

¢ Sistemas de eliminacién de excretas

¢ Sistemas de alcantarillado

¢ Sistemas de tratamiento de aguas residuales

¢ Sistemas de limpieza

¢ Sistemas de control de alimentos

¢ Sistemas de control de emisiones

e Sistemas de control ambiental. Areas protegidas

Naturalmente que todos estos sistemas estan orientados a preservar la salud y
bienestar del ser humano y de sus comunidades, a la par de mantener la calidad en
los recursos naturales asi como sus expectativas futuras.

Sobre el tema de la presente unidad, nos interesan los sistemas de eliminaciéon de
excretas, de alcantarillado y de tratamiento de aguas residuales y naturalmente los
de control ambiental.

Se han estudiado cuéles son las consecuencias de un mal manejo de las aguas
residuales, siendo el principal la afeccién a la salud del ser humano y el deterioro
ambiental, traducido este en la contaminaciéon de recursos hidricos y de suelo.

Existen varias razones para implementar un sistema de tratamiento de aguas
residuales, como por ejemplo:

Razones higiénicas: el objetivo fundamental de los sistemas de control y barreras
sanitarias es preservar la salud del ser humano, definida por la OMS como: “un
estado de completo bienestar fisico, social y mental, y no sélo la ausencia de

enfermedades”.

Para lograr este estado es menester realizar, entre otras actividades, un adecuado
saneamiento del entorno y que consiste en “el control de todos los factores del
medio fisico del hombre que ejerzan o puedan ejercer efectos deletéreos sobre su
bienestar fisico, mental o social”.

Como un refuerzo a lo expresado, vale la pena recordar que hasta el siglo XVII
se producia un fenédmeno muy peculiar en las grandes ciudades por el que la tasa




de mortalidad superaba a la tasa de natalidad. Esto se explica por dos causas: las
condiciones de insalubridad y la alta concentracién humana en las ciudades debidas
principalmente a la migraciéon desde el campo.

Para solucionar esta situaciéon de insalubridad se inicié la construccion de sistemas
de abastecimiento de agua y luego sistemas de alcantarillado, notdndose una
rdpida disminucién de las tasas de mortalidad debida a la fiebre tifoidea y a otras
enfermedades que se asocian con el agua. Como ejemplo, en Inglaterra, en el afo
de 1901 la tasa de mortalidad por tifoidea llegd a valores de hasta 100 defunciones
por 100.000 habitantes, mientras que en el ano de 1915, esta tasa disminuyé
a 11,6 defunciones por cada 100.000 habitantes y en 1930 era tan sélo de 2.9
por 100.000 habitantes. Este decrecimiento se atribuye a la aplicacién de otras
medidas, sobre todo de tipo médico y econdmico, pero es importante sefalar que
otras enfermedades que no tienen relacién con el agua no disminuyeron su tasa.

Razones econdmicas: se sefnala que, la contaminacién es una “descarga en el
agua que impone un costo exterior a los consumidores subsecuentes, o0 como una
descarga que interfiere con el aprovechamiento 6ptimo de los recursos de agua”.

La agricultura, ganaderia, industria, transporte, el progreso de las poblaciones
riberenas y, naturalmente, y en un plano primordial, la salud de los habitantes de
pais, estan ligados a las aguas superficiales, por lo que se requiere mantenerlas lo
suficientemente aptas para poder usarlas en las diversas formas que el desarrollo de
la comunidad lo amerite.

Si las aguas estdn contaminadas, no se podran realizar las diversas actividades
econdmicas, tales como pesca, caza, usos industriales, para la salud, etc.,
sin incurrir en gastos adicionales, y con el agravante de que el cuerpo de agua
contaminado representa un peligro para la vida acuatica que es proporcional al grado
de contaminacion imperante, y que puede llegar a la destruccién total del biota y
por tanto del potencial econémico que representa este recursos. Igual consideracién
puede hacerse para la agricultura.

Se puede colegir que las consecuencias generadas por la descarga de aguas
residuales sin tratar, bien sea en un cuerpo receptor acuatico o en el terreno, estan
atentando en contra de los derechos de los propietarios riberenos o del terreno,
quienes se quedarian sin la posibilidad de realizar actividades productivas o estas se
verian reducidas.

Razones estéticas: las descargas de aguas residuales no tratadas, pueden ocasionar
cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas de los cuerpos receptores, llegando
a presentar un mal aspecto fisico, cambios en su color natural, desprendimiento de
malos olores, presencia de material flotante, destruccién de lugares de recreo, etc.,
lo que implica molestias para las poblaciones vecinas.




Razones sociales y ambientales: es indudable que una descarga incontrolada de
desechos liquidos o soélidos producira un impacto negativo sobre los componentes
sociales y ambientales

3.2 Disposicion en el agua y en el suelo

La descarga de las aguas residuales debe ser hecha en forma tal que no cause
ningun tipo de problema, ni social, ni ecolégico, ni econémico.

Una descarga sin control puede disminuir o anular la posibilidad de uso de las masas
hidricas o de las tierras en las que se vierten las aguas residuales.

Se mencioné que estas descargas pueden dafar sensiblemente la fauna acuatica
y modificar sus condiciones sanitarias, alterar las condiciones fisicas, quimicas
o bacterioldégicas, al punto de limitar su empleo como fuente de abastecimiento,
explotaciéon o recreacién en el caso de masas hidricas, o de su uso agricola, en el
caso de terrenos.

Existen dos medios de disposicién de las aguas servidas:
Disposicidon en las masas de agua, que comprende:

® Disposicion en masas moviles: rios, riachuelos, quebradas, etc.
® Disposicién en masas mas o menos estacionarias: lagos, lagunas, embalse
y en el océano.

Disposicién en el suelo, que a su vez puede ser:

¢ Disposicion en la superficie del suelo: irrigacién y escorrentia superficial
¢ Disposicion en el subsuelo.

Todas estas disposiciones deben seguir determinadas regulaciones que tienen que
ver con algunos factores relacionados, a su vez, con aspectos ecoldgicos, sociales
y econémicos.

Previa a la descarga de una agua residual, es necesario determinar el sitio mas
adecuado para este fin y conocer las condiciones actuales de la masa receptora y
su probable vocacién o uso futuro, su régimen hidraulico, sus caracteristicas fisicas,
guimicas y bacteriolégicas, que nos permitan evaluar su capacidad de recepcion y
por tanto el grado de tratamiento que deberiamos dar al agua residual, previa su
descarga.

Ademas de analizar las caracteristicas propias del cuerpo receptor, es necesario el
conocimiento de la normativa y legislacion locales, que normalmente indican cudles
deben ser las caracteristicas minimas que debe cumplir el agua residual previa
descarga.




Por lo tanto, previo a la descarga se debe tener una clara definicién de lo siguiente:

Caracteristicas de las aguas residuales: conforme lo estudiado en la unidad 1, se
debe determinar su caudal y variacién y, adicionalmente, la composicién fisica,
guimica y biolégica.

Caracteristicas del receptor: el régimen hidraulico y las condiciones sanitarias
imperantes en el sitio de la posible descarga y aguas debajo de la misma. Analisis
tales como oxigeno disuelto, temperatura, variaciones de caudal, velocidades,
durante periodos que sean representativos de todas las fluctuaciones que podrian
presentarse y focalizar la atencién en los valores minimos, para determinar con
suficiente seguridad la capacidad de asimilaciéon de la masa receptora en condiciones
criticas.

El uso actual y futuro de la masa receptora debe ser analizado en profundidad.

La evaluacion de estas caracteristicas nos permitira fijar el grado o intensidad de
tratamiento necesario para preservar las condiciones del cuerpo receptor acorde a la
normativa y a su expectativa de uso.

Las masas receptoras tienen una determinada capacidad de asimilacién de los
desechos vertidos en ellas, asimilacién que se produce por varios factores. Asi,
la disminuciéon del contenido organico se debe a la acciéon de organismos que la
utilizan como fuente de nutrientes, y ademas existen procesos de sedimentacion
gue acumulan los sélidos mayores y estos son asi mismo degradados en condiciones
aerObicas o anaerobias por microorganismos.

Esta capacidad de asimilacién y auto-purificacién es una tarea fundamental en el
campo del tratamiento de aguas residuales, y debe ser considerada como un recurso
a ser aprovechado como tal. Siempre se ha planteado la pregunta de hasta qué
punto debe aprovecharse esta particularidad y qué porcentaje de los elementos
contaminantes deben ser retirados mediante plantas depuradoras y cuando debe
dejarsela a la naturaleza.

Las técnicas actuales de planificaciéon y las metodologias que nos permiten plantear
modelos matematicos de simulacién y asi determinar el comportamiento de los
cuerpos receptores y su forma de reaccionar ante la presencia de contaminantes,
nos ayudan, en gran medida a determinar el grado de tratamiento requerido.
Adicionalmente, estadn las leyes y normas de los distintos paises que deben ser
revisadas y, dentro de lo posible cumplidas.

El analizar el cuerpo receptor, tener una caracterizacion adecuada de las aguas
residuales y combinar estos conocimientos considerando las condiciones criticas,
nos llevard a un dimensionamiento adecuado del tratamiento necesario para lograr
un mejor aprovechamiento de los cuerpos receptores para todos los usos posibles,
sin menoscabo de su calidad.




Conocemos los diversos danos que pueden causar las aguas residuales en multiples
aspectos, por lo que es preciso evaluar el valor econédmico y la incidencia social de
los mismos, asi como el costo requerido para el control de la calidad del agua de
acuerdo a las normativas nacionales y en los diversos usos actuales o futuros, “sea
gue estén involucrados beneficios y danos resultantes a usos del agua, o a valores
relacionados con el recurso que interesa preservar”.

Segun Walter Castanigno, del Centro de Estudios Panamericano de Ingenieria
Sanitaria, CEPIS, no se debe buscar eliminar o reducir indiscriminadamente las
fuentes de contaminacién, sino conseguir la minimizacién de la suma de los danos
mas costos de control

3.3 Clasificacion de los métodos de tratamiento de aguas residuales

Una vez que se hayan establecido los objetivos del tratamiento para un determinado
proyecto, de acuerdo a las caracteristicas de las aguas residuales, del cuerpo receptor,
de la legislacién existente y las consideraciones de costos de construccién, operacién
y mantenimiento de la planta, el grado de tratamiento puede ser determinado mediante
la comparacién del grado de contaminacion de las aguas residuales crudas y las
caracteristicas que deberian tener posteriormente para no exceder la restricciones
gue pesan sobre el cuerpo receptor.

Se deben desarrollar algunas alternativas de posibles arreglos que nos permitan
cumplir la normativa y proceder a seleccionar la masa conveniente de ellas.

El tratamiento de las aguas residuales es clasificado normalmente en:

Tratamiento preliminar o pre- tratamiento, cuyo objetivo es, por una parte
proteger las instalaciones y su funcionamiento; y por otra, eliminar o reducir,
las condiciones indeseables relacionadas con la apariencia estética de las
plantas. En esta etapa, se busca eliminar arenas, gravas, trapos, papeles,
plasticos y otros materiales flotantes similares.

Tratamiento primario, que consiste en la remocién de materia sedimentable,
para suavizar la fluctuacion de la calidad del agua, igualar los picos, neutralizar
las descargas acidas o alcalinas, agregar nutrientes y preparar los desechos
para tratamientos secundarios.

Tratamiento secundario, procesos quimicos y biolégicos son usados para
la remocién de organicos biodegradables y sélidos suspendidos, reduccién
de la concentracién de compuestos del nitrégeno, y uniformizacién de las
cargas organicas para otros tratamientos subsecuentes. Frecuentemente
la desinfeccidn es incluida en la definicion de un tratamiento secundario
convencional.




Tratamiento terciario, llamado también “avanzado”, se basa en combinaciones
adicionales de procesos y operaciones unitarias para remover otros
constituyentes, tales como nitrégeno y fésforo, que son compuestos tdxicos
que no han sido reducidos significativamente durante el tratamiento secundario.

El tratamiento en el suelo, ahora mas comunmente llamado “sistemas
naturales”, combina mecanismos de tratamiento fisico, quimico-biolégico, y
produce agua con una calidad similar o mejor que la de un tratamiento terciario
0 avanzado.

Procesos complementarios

Tratamiento de los lodos: tiene por objeto reducir el contenido de agua de los
lodos provenientes de los procesos senalados. Se incluyen sélidos flotantes,
lodos quimicos y excesos de materiales bioldgicos.

Disposicion de los lodos: una vez tratados y espesados se transportan a lugares
en donde puedan enterrarse o incinerarse.

Disposicién de los liquidos tratados: los efluentes de las plantas de tratamiento
pueden disponerse en alguna de las formas:

® En cuerpos receptores de agua, tales como rios, lagos, embalses o en el mar.
¢ Por riego superficial en la tierra.
® Por inyeccién en pozos profundos.

3.4 Tratamientos domiciliares y colectivos

En el sector rural, la dispersién de viviendas es muy alta, por lo que las soluciones
para abastecimiento de agua potable y eliminaciéon de excretas y de aguas residuales
es compleja y requiere de altas inversiones para su solucion si se adopta el criterio
de construir sistemas comunitarios.

Debido a su tamano, las comunidades pequenas, enfrentan una serie de problemas
que hacen que la construccién y operaciéon de sistemas comunitarios de tratamiento
de las aguas residuales sean dificiles de resolver. Se sefalan como los principales
problemas:

¢ E| alto costo per capita.

® Recursos econdmicos limitados y de dificil consecucion.

® Presupuestos para operacion y mantenimiento limitados.

e Carencia de personal idéneo para el manejo adecuado del sistema.
® |[ngresos por conceptos de operacion reducidos o nulos.

¢ Dificultad para cumplir las restricciones legales en las descargas.




Una alternativa légica es la de buscar soluciones individuales, especialmente para
viviendas aisladas, sobre todo en lo relacionado con el adecuado manejo de las
aguas residuales.

Esta secciéon tratard sobre los diferentes sistemas o arreglos que pueden darse
para pequeias comunidades (de menos de 1.000 habitantes), en las que los flujos
de aguas residuales son en extremo pequenos, considerando tanto soluciones
individuales como para la pequeina comunidad en su conjunto.

Se presentaran las soluciones tradicionales de fosas sépticas para uso individual y
colectivo, asi como el tanque Imhoff y filtros anaerobios como soluciones idéneas.

Las alternativas que se pueden adoptar para la disposicién final de los efluentes seran
analizadas en la presente unidad, de manera que el lector tenga a su disposicién
datos y parametros que le permitan realizar este tipo de disefos sin dificultad.

3.4.1 Tanque o Fosa Séptica:

El tanque séptico convencional es un dispositivo Util y sanitariamente satisfactorio
para el pretratamiento de excretas procedentes de viviendas, pequefos grupos
habitacionales, establecimientos e instituciones. Sin embargo, los costos del conjunto
tanque séptico / sistema de tratamiento de su efluente hacen que este método tenga
escasa aplicabilidad en el medio rural.

Se puede comentar que la apreciacion final expresada en la definicion no es muy real
y debe propenderse a la masificaciéon de este sistema, como una medida de control
de enfermedades de origen hidrico y como un eficaz medio para controlar la calidad
de los cuerpos receptores.

A continuacién, algunos de los principales puntos indicados en las normas brasilefas:

e Sélo es admisible el uso de las fosas sépticas para las edificaciones que
dispongan de abastecimiento de agua.

e Se dirigen a las fosas sépticas todos los desechos domésticos originados en
la cocina, lavanderias domiciliarias, duchas, lavatorios, servicios higiénicos,
bidés, tinas de bafno, urinarios y sumideros de pisos de compartimentos
interiores.

® Los desechos de cocina pueden pasar por trampas de grasas antes de ser
enviados a las fosas sépticas.

* No deben ser descargadas aguas lluvias en las fosas sépticas.




* Losdesechos que presentaren condiciones perjudiciales albuen funcionamiento
de las fosas sépticas o de elevado indice de contaminacién son objeto de
estudio especial a ser sometido a la autoridad competente.

¢ Ningun manantial destinado al abastecimiento domiciliar debe correr peligro
de contaminacion.

* No sean perjudicadas las condiciones propias de la vida en las aguas
receptoras.

* No sean perjudicadas las condiciones para el bano en las playas y otros
locales de recreo y de deporte.

* No haya peligro de contaminacidn de aguas localizadas o que atraviesen
nucleos de poblacién o de aquellas utilizadas para criar rebanos y en la
horticultura.

e No se presenten olores desagradables, presencia de insectos y otros
inconvenientes.

® No exista contaminacidn del suelo capaz de afectar directa o indirectamente
a personas o animales.
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Las investigaciones realizadas al respecto senalan como inventor de las fosas
sépticas al francés Jean Louis Mouras, que en Vesoul, Francia en 1860, construyd
un tanque de mamposteria hermético en el cual eran recolectados los desechos de
una cocina y las aguas lluvias de una pequena habitacion.

Posteriormente, en colaboracién con el Abad Moigne, autoridad cientifica de la época,
J. L. Mouras realizé una serie de experiencias y, sobre la base de los resultados
obtenidos, registrd la patente del modelo probado el 2 de septiembre de 1881.

Han sido empleadas ampliamente en Europa y fueron adoptadas en USA a partir
de 1883, cuando Edward S. Philbrick, de Boston, proyecté un modelo con
compartimentos. En 1895, la patente fue cedida a Inglaterra, que pasé a utilizarla
como proceso de tratamiento de aguas residuales.

Para aumentar la eficiencia del tratamiento de los desechos en las fosas sépticas,
fueron desarrollados, en algunos paises, modelos especiales. En Inglaterra, en 1903
aparecen los tanques TRAVIS, comUnmente conocidos como tangues hidroliticos,
desde los cuales se llegaria a los tanques Imhoff, debido a los estudios que realizd
el Dr. Karl Imhoff en la cuenca del rio Emscher en Alemania.

Concepto: la fosa séptica es un dispositivo de tratamiento de aguas residuales,
destinada a recibir la contribucién de uno o mas domicilios y con la capacidad de dar
a los desechos un grado de tratamiento compatible con su simplicidad y costo. Como
todos los sistemas de tratamiento debe cumplir con lo expresado en la normativa, y
también debe impedir la contaminacion de aguas subterraneas.

Definicion: las fosas sépticas son camaras convenientemente construidas en un
sitio o prefabricadas, y sirven para retener los desechos domésticos y/o industriales,
por un tiempo establecido, de modo que permitan la sedimentacidon de los sélidos
y retencién de material graso contenido en los desechos, transformandolos,
bioquimicamente, en sustancias y compuestos mas simples y estables.

Funcionamiento: el funcionamiento de la fosa séptica puede ser considerado en las
siguientes fases:

® Retencidn: en el interior de la fosa séptica, el desecho se reparte
horizontalmente y con pequena velocidad, permaneciendo en ella
cierto tiempo, conocido como tiempo de retencién o detencién y
que es racionalmente establecido. Puede variar de 12 a 24 horas,
dependiendo de la contribucién de los afluentes, senalados en el
siguiente cuadro:




PERIODO DE RETENCION
Contribucién Horas Dias
litros/dia
Hasta 6.000 24 1

6.000 a 7.000 21 0,875

7.000 a 8.000 19 0,79

8.000 a 9.000 18 0,75
9.000 a 10.000 17 0,71
10.000 a 11.000 16 0,67
11.000 a 12.000 15 0,625
12.000 a 13.000 14 0,585
13.000 a 14.000 13 0,54

Sobre 14.000 12 0,5

e Sedimentaciéon: la pequena velocidad de escurrimiento permite que
entre el 60% - 70% de los soélidos en suspensidon contenidos en las
aguas residuales, se sedimenten por accién de la gravedad, formando
una sustancia semi liquida denominada lodo. Parte de sélidos que no se
sedimentan y que estan formados por sustancias menos densas, tales
como grasas, aceites y otros materiales mezclados con gases, es retenida
en la superficie del liquido, en el interior de la fosa séptica, y se denominan
espumas.

® Digestién: el material organico retenido en el fondo del tanque y el
material flotante son sometidos a una descomposicién facultativa y
anaerobia y es convertido en compuestos mas estables como diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,), y acido sulfhidrico (SH,).

A pesar de que se produce acido sulfhidrico en los tanques sépticos, los
olores no son usualmente un problema puesto que este acido se combina
con metales contenidos en el lodo acumulado para formar sulfitos
metalicos insolubles.

Al quedar las aguas enreposo, se efectla, como se senald, la sedimentaciéon
de los sélidos y se produce la formacién de la espuma o llamada también
nata.

Conforme los procesos de estabilizacion de la materia orgdnica son
desarrollados por los microorganismos facultativos y anaerobios, el
caracter altamente ofensivo de las aguas residuales tiende a disminuir, el
agua intermedia entre la espuma y el lodo se va convirtiendo en un liquido
clarificado.




Como se sabe, la descomposicion anaerobia es bastante lenta, se
concretiza de mejor forma en los sélidos organicos que permanecen en el
fondo de la fosa por mucho tiempo y que integran el lodo y la espuma.

La estabilizacién del lodo que serealiza en el interior de la fosa se completara
si es que el lodo permanece por un tiempo minimo equivalente al periodo
de digestién, el mismo que varia con la temperatura, asi: para 10°C, el
tiempo es de 76 dias y para 32°C, aproximadamente de 25 dias.

Por esta razon se fija el periodo de limpieza de la fosa por lo menos en un
ano, debiendo recordar que no todo el lodo removido estara estabilizado.

Este factor se debe tomar en cuenta al implementar el manejo de los
lodos que son retirados de la fosa.

Como se menciond, el lodo y la espuma, bajo la accién de las bacterias se
transforman parcial y gradualmente en liquidos y gases (amoniaco, acido
sulfhidrico, gas carbdnico, metano), que terminan por desprenderse a la
atmdsfera. La mayor parte de estos gases resulta de la digestiéon del lodo.

A pesar de que el volumen del material sélido depositado en el fondo del
tanque es reducido continuamente debido a la accidén bacteriana, existe
siempre una acumulacién neta de soélidos en el tanque. Una parte del
material del fondo del tanque es arrastrado hacia la superficie por los
gases de descomposicién, y se acumula en el fondo de la capa de espuma,
aumentando su espesor. Debido a este fendmeno y al de sedimentacion,
unas particulas descienden mientras que otras ascienden, retardando su
movimiento.

Se llama cortocircuito a este entrechocar de las particulas y que tiene
como efecto que una parte del desecho permanezca muy poco tiempo
dentro de la camara y por tanto no pueda ser biodegradado. Para evitar
este fendmeno se han adoptado dispositivos de entrada y salida. Estos son
siempre abiertos, permitiendo que los gases de la fosa escapen por ellos.

Durante la digestiéon, los organismos patégenos que existen en el lodo
son en gran parte destruidos.

Disefio: de acuerdo a la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental del
Ecuador, para el dimensionamiento de un tanque séptico convencional,
se deben utilizar los criterios siguientes:

® Periodo neto de retencion: entre 1 y 3 dias. Para tanques sépticos
individuales se usara un periodo minimo de 1 dia, para tanques colectivos
1.5 dias.




® Debe proveerse espacio suficiente para la acumulaciéon de fangos a fin
de que la extraccién de los mismos tenga lugar cada 1 a 3 anos. Esto
representa aproximadamente 2/3 del volumen total del tanque.

® Debe localizarse donde no pueda ocasionar contaminaciéon a pozos o
manantiales de agua, siendo la distancia minima requerida de 15 metros.

¢ L a distancia minima del tanque séptico a la vivienda sera de 2.5 metros.
Este tipo de tanques no podra ser construido en terrenos pantanosos o
inundables.

e Cuando el tanque séptico sirva a grupos de casas, su volumen se
determinara en base de las siguientes consideraciones:

Si Q varia de 2.8 a 5.7 m3/dia, el volumen debera proveer un periodo
neto de detencién de 1.5 dias.

Si Q varia de 5.7 a 57 m3/dia, el volumen se determinara por medio de
la ecuacion.

V= 4,26 + 64,8Q
En donde:

V = Volumen del liquido en el tanque.
Q = Caudal Its/seg.

-No se construiran tanques sépticos convencionales para caudales mayores a
57 m3/dia (0.66 litros/segundo).

-Se preferirdn los tanques sépticos de doble compartimento.

- Todo tanque séptico ird equipado con estructuras de entrada, para la
intercomunicacién entre compartimentos, y de salida, tales que se garantice
el flujo normal y continuo a través del tanque. También debera proveerse un
tubo de ventilacién de gases téxicos, para impedir su acumulacién dentro del
tanque.

- La profundidad del liquido es de 1 a 2 metros y la relacién largo-ancho esta
comprendida entre 2 y 4.

Volumen: el célculo se basa en la siguiente férmula:

V =VI + V2 + V3




Donde:

VI = volumen del periodo de detencién del afluente. V1 = N*C*T
V2 = Volumen del periodo de almacenamiento de lodos. V2 = R*N*Lf*Ta
V3 = Volumen correspondiente al lodo en digestion. V3= R*N*Lf*Td

Siendo:

N = numero de contribuyentes

C = contribucién de aguas residuales por persona y por dia
T = periodo de retencién en dias

Ta= periodo de almacenamiento de lodos en dias

Td = periodo de digestiéon en dias

Lf = contribuciéon de lodo en litros por persona

Proyecto de una fosa séptica: como ejemplo ilustrativo se propone dimensionar una
fosa séptica de un solo compartimento y de forma prismatica rectangular.

Los datos para el ejemplo son:

-Ndmero de personas a servir: 100 (Es un asentamiento urbano marginal)
-Contribucién de aguas residuales: 150 litros/persona x dia
-Contribucién de lodos frescos: 1 litro/persona x dia
-Coeficientes de reduccién:
¢ Para lodo digerido Rl = 0.25
¢ Para lodo en digestion R2 = 0.50
-Periodo de retencién del liquido: 1 dia
-Periodo de almacenamiento del lodo: Ta = 300 dias
-Periodo para digestion: Td =50 dias

Se tendra sucesivamente:
® VVolumen para satisfacer el periodo de retenciéon de las aguas residuales:

VI=NxCxT
VI = 100 x 1560 x 1 = 15000 litros

® \Volumen para satisfacer el periodo de almacenamiento de lodos

V2 = RIxNxLfxTa
V2 = 0.25 x 100 x 1 x 300 = 7500 litros

¢ VVolumen correspondiente al lodo en digestion

V3 = R2xNxLfxTd
V3 = 0.5x100x 1 x50 = 2500 litros




¢ El volumen util de la fosa sera:

V =VI +V2 + V3

V = 15000 + 7500 + 2500 = 25000 litros

En lo que respecta al dimensionamiento de la fosa, se tendra:

La condicién del diseno es que la forma sea rectangular prismética.

Para realizar estos dimensionamientos, siempre es menester asumir una o
dos medidas bésicas, tomadas desde las normas o de la experiencia local o

personal para el ejemplo se tendra:

Profundidad h = 2 metros. Asumida

Area de la fosa = Volumen total/profundidad

Area de la fosa = 25 metros cubicos/2.00 = 12. 5 m2
Longitud de la fosa. Es necesario asumir otra medida, por ejemplo el ancho b
=3m

Se tendré:

L = Area/ancho

L = 12.5/3 = 6.25 metros

Al comprobar las relaciones dimensionales largo a ancho, estas se cumplen.
2 < 6.25/2 <4

Los detalles constructivos se pueden tomar de los diferentes esquemas manejados
en cada region.

Ubicacion de la fosa séptica: en general cumplird con todas las exigencias que se
establecieron para las letrinas y como norma general debera ser ubicada de tal modo
que no ponga en peligro la salud de las personas ni pueda causar contaminacién en
el suelo o en el agua. Se debera prever que existan las facilidades para poder dar al
efluente el tratamiento respectivo, ya sea mediante zanjas de filtracion o mediante
la utilizacion de un filtro anaerobio, etapa que es previa a la descarga al cuerpo
receptor, a no ser que este tenga las caracteristicas necesarias que le permitan
absorber sin problemas el efluente de la fosa.




Formas constructivas: Lo usual ha sido construirlas en mamposteria de piedra o de
ladrillo y también utilizando hormigén armado y normalmente fundido in situ. En la
actualidad se esta empleando con mayor frecuencia formas prefabricadas, sea que
estén hechas en hormigén o en fibra de vidrio.

También, se ha empleado con mucho éxito, la construccién de la fosa mediante la
utilizacion de tubos de cemento prefabricado de 0.80 m de didmetro por 1.20 m. de
longitud. Las extremidades son selladas con tabiques de ladrillos.

3.4.2 Pozo de absorciéon prismatico:

El grafico siguiente muestra la disposiciéon de los elementos para evacuaciéon y
tratamiento de las aguas residuales de un domicilio. Estos elementos corresponden
a las instalaciones internas de la vivienda, tuberia de conduccién desde la misma
hasta la fosa séptica, luego el pozo de distribucién y desde alli el transporte del
agua residual hacia el sistema elegido, que podria ser: pozo de absorcién, zanja de
absorcién, sistema de filtracion para posteriormente, si es el caso, proceder a su
vertido final.
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3.4.3 Zanjas de Infiltracion:

Estan formadas por zanjas en las que se han colocado tuberias perforadas y a junta
abierta a una profundidad preestablecida, creando las facilidades necesarias para
producir la infiltraciéon del efluente de la fosa séptica y que el mismo sea estabilizado
antes de alcanzar el manto de aguas subterrdneas y las pueda contaminar.

En el fondo de las zanjas se coloca un lecho de grava, cuyo espesor es de por lo
menos 10 centimetros y cubrird totalmente a las tuberias hasta una altura de 5
centimetros sobre la clava de las mismas.

Cuando las condiciones del terreno son idéneas, asi como la operacién y su
construccién adecuadas, el resultado obtenido es muy bueno, constituyendo este
sistema un método sencillo en su operaciéon y mantenimiento a mas de resultar

econdmico para su construccion.

Al igual que los pozos de absorcidn, estas zanjas se colmaban, debiendo procederse
a su abandono y a la construcciéon de otra bateria.

Recomendaciones:
® Por lo menos deben ser construidas dos zanjas.
¢ La longitud méxima recomendada de cada zanja es de 30 metros.
® La separacion minima entre zanjas es de 1 metro.
¢ Gradiente maxima de la tuberia de 0.5 %.
® Ancho de la zanja, entre 45 a 75 centimetros.

¢ Para soluciones domiciliarias se adopta entre 7 a 10 metros de zanja por
persona.

® Para soluciones colectivas de 1 a 4 metros de zanja por persona.

¢ Diametro minimo de la tuberia: 15 centimetros (algunos autores recomiendan
10 cm.).

® E| drea de absorcidon se considera la longitud de la zanja multiplicada por el
ancho de la misma. Esto depende de las caracteristicas del suelo. Se adjunta
un cuadro que facilita este calculo.

Si el tiempo de infiltracién es superior a los 60 minutos, no es recomendable la
construccion de las zanjas. El esquema tipico es el siguiente:
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3.4.4Zanja de Filtracion:

Este sistema consiste en dos canalizaciones superpuestas, existiendo entre ellas
una capa de arena que sirve como lecho de filtraciéon. La tuberia superior es de
distribucién, mientras que la inferior es de recolecciéon y conduce el agua filtrada a
su disposicion final, usualmente a una corriente superficial.

Este sistema es empleado en lugares en los que las caracteristicas del terreno no
permiten una infiltracién satisfactoria o las normas de control sobre calidad de aguas
subterraneas no permiten la descarga, en ellas, de aguas residuales, o existe algun
impedimento sanitario o ambiental.

Las partes de este sistema, como se indicd, tienen una funcién especifica, asi:

e Cajas de distribucién, hacia las cuales llega el efluente de la fosa séptica y
es repartido a diferentes cajas de inspeccion, dependiendo de las necesidades
del sistema particular.

¢ Cajas de inspeccidn, desde las que parten tuberias tipo drenaje. Estas tuberias
que ocupan las zanjas, tienen una extensién minima de 30 metros y una
gradiente del 0.5 al 1 %. Algunos autores recomiendan gradientes minimas de
0.3 %, especialmente para las tuberias inferiores.

® Tuberias superiores, que partiendo desde las cajas de inspeccidn, distribuyen
el desecho sobre la capa de arena, funcionando como un sistema de irrigacién
sub - superficial.

e Capa de arena, que tiene como objetivo filtrar el liquido. Cuando existen
terrenos arenosos, y las normas lo permiten, se puede prescindir de esta
capa puesto que el suelo arenoso lo reemplaza ventajosamente. En ese caso
deben adicionarse en este sistema dos o tres lineas de tuberias colectoras y
naturalmente ser ubicadas a mayor profundidad que las de distribucién.

e Canalizacion inferior, que funciona como un sistema de drenaje de fondo y
sirve para recolectar el agua filtrada.

® Pozos de inspeccién-recolectores, a donde llega el agua filtrada y que es
recolectada por la tuberia inferior o por los drenajes. Desde aqui el agua es
llevada a su vertido final.

Recomendaciones:

¢ E| distanciamiento entre zanjas debe de ser de 1 metro.

® | a extension de las zanjas debe ser de 6 metros por persona como minimo




y en ningun caso deben haber menos de dos zanjas para cada fosa séptica.

® La capa de arena filtrante debe ser gruesa y limpia. Tamafno efectivo entre
0.25 a 0.50 y un coeficiente de uniformidad mayor a 4.

® |as capas de piedra con las que se “envuelve” a las tuberias, deben estar
formadas por grava cuyos didmetros variaran entre 4 a 12 mm.

¢ El ancho de las zanjas en el fondo tendra entre 0.75 a 1.50 metros.
® El espesor de la capa de arena serd de por lo menos de 0.60 metros.
¢ Las gradientes de las tuberias entre 0.5 a 1.0 %. (también entre 0.3 a 1.0 %)

e Sobre la grava que cubre la tuberia de distribucién (drenaje superficial), se
debe rellenar con tierra hasta tapar totalmente la zanja.

¢ Un esquema de las zanjas de filtracién es como sigue.
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3.4.5 Filtros de Arena:

Su uso esté restringido al tratamiento de efluentes de pequenas localidades de instalaciones
privadas que requieran un tratamiento de sus aguas residuales de alto grado.

Esta practica fue inicialmente empleada en la India, con tecnologia inglesa y consistia
en excavaciones a las que se proveia de un desfogue y se rellenaban de arena sin
clasificar; cuando el lecho se colmaba, el filtro era abandonado se construia otro.
Este sistema se justifica solamente en el caso de que existan exigencias normativas
estrictas y luego de un estudio econémico, puesto que su construccién asi como
operaciéon y mantenimiento son costosos.

Se clasifican en dos tipos:

Filtros sub-superficiales: son similares a las zanjas de filtracién. Un esquema
de esta unidad se incluye a continuacion:
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Filtros superficiales: estas unidades se emplean cuando las condiciones del
suelo no permiten el uso de sistemas de infiltracion.

Los materiales empleados son normalmente el hormigdbn o mamposteria, y se
construyen generalmente dos unidades. Esto se debe a su intermitencia, que
permite una operacidon mas adecuada en lo referente a una aireacién en los
intersticios de la arena y al metabolismo bacteriano.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
* FOSA SEPTICA
* FILTRO ANAEROBIO




3.5 Lagunas de estabilizacion

Son recomendadas para paises en desarrollo y fundamentalmente en el area rural,
pues, el sistema de depuracidon adoptado debe ser de tecnologia simple, de manera
que pueda ser operado por la comunidad. Debe darse especial importancia a la
eficiencia de remocion de microorganismos patégenos, sin necesidad de recurrir a
utilizacién de agentes quimicos.

Sin embargo, se identifican algunas limitaciones como:

e [ imitados recursos financieros.

¢ Insuficiente preparacion del personal.
® Reducidas o nulas recaudaciones.

¢ |Insuficiente capacidad administrativa.

Por lo tanto el sistema de tratamiento estard disenado tomando en cuenta todos
los aspectos mencionados y deberad ser de facil y bajo costo de operacién, que
no contemple equipo especial o importado, que pueda ser operado y mantenido al
minimo costo y con personal con reducidos conocimientos técnicos, que presente
facilidad y seguridad en el manejo de los lodos y del efluente que requiera un minimo
numero de parametros para su evaluacion, etc.

El método se limitara a reducir la carga organica y microorganismos.

Es un sistema de tratamiento bioldgico, y se estad convirtiendo en sistema de mucha
utilidad para el tratamiento de aguas residuales en el sector rural. Alli, el costo y la
disponibilidad de terreno no es mayor problema y se puede conseguir personal que,
con un entrenamiento basico, opere eficientemente las lagunas.

Son especialmente Utiles en la remocién de patégenos y parasitos, dos de los factores
gue afectan en alto grado a nuestra regién; pueden también omitirse tratamientos
previos que aumentarian los costos operativos.

Histéricamente, se supone que las lagunas de estabilizacién son fruto de la casualidad
y que, a partir de la Segunda Guerra Mundial, su estudio fue sistematizadndose hasta
llegar a los conocimientos actuales que permiten disenos y resultados 6ptimos.
Algunos aspectos conceptuales y operativos a considerar son:

® Se entiende por lagunas de estabilizacién a estanques construidos de tierra,
de profundidad reducida (< 5 m), disenados para el tratamiento de aguas
residuales, por medio de la interaccién de la biomasa, la materia organica del
desecho y otros procesos naturales. La finalidad de este proceso es entregar
un efluente de caracteristicas multiples establecidas.

¢ E| tratamiento por lagunas de estabilizacién es aplicable para casos en los




cuales la biomasa de algas y los nutrientes que se descargan en el efluente,
puedan ser asimilados sin problema por el cuerpo receptor. El uso de este
tipo de tratamiento es recomendado especialmente en los casos en los cuales
se requiera un alto grado de remocién de organismos patégenos. Para los
casos en los que el efluente descargue a un lago o embalse, estos procesos
generalmente no son recomendables, debiendo evaluarse cuidadosamente la
eutrofizacion del cuerpo receptor antes de su consideracién como alternativa.

® Paraeltratamiento de aguasresiduales y desechos industriales se consideraran
unicamente los sistemas de lagunas que tengan unidades anaerdbicas, airadas,
facultativas y de maduracién, en las combinaciones y el nimero de unidades
que se detallan en las normas.

* No se considerardn como alternativa de tratamiento las lagunas de alta
producciéon de biomasa (conocidas también como lagunas aerdbicas o
fotosintéticas), debido a que su finalidad es la de maximizar la produccién de
algas y no la de tratar el desecho liquido.

e Antes de proceder al disefo definitivo de un sistema de lagunas de
estabilizacién se debera conocer con claridad el propdsito para el cual servira la
planta de tratamiento, habiéndose determinado el grado de tratamiento. Para
instalaciones pequefias se efectuard como minimo una modelacién bacteriana
del cuerpo receptor y para el disefo de lagunas previo a la reutilizacién, se
podran adoptar directamente los criterios de calidad del efluente, de acuerdo
al tipo de reutilizacion.

¢ Para lagunas airadas se deberan determinar los criterios de disefio a través
de un estudio de tratabilidad, etc.

® Si bien las lagunas de estabilizaciéon han sido utilizadas en todas partes
del mundo, existen algunos vacios principalmente en el conocimiento de la
remocion de materia orgénica (interaccién entre desecho, biomasa, y sub-
modelos hidraulicos), etc

3.6 Tratamientos naturales

3.6.1 Sistemas de Carga Baja:

Consisten en la aplicacion del agua residual pre-tratada sobre un terreno que tenga
vegetacién, con lo que se consigue dos objetivos:

® Tratamiento del agua residual mediante los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que se van a producir al poner en contacto las aguas residuales con
el terreno en el que existen las condiciones necesarias para estos fenémenos.
* Crecimiento de la vegetaciéon existente mediante el aprovechamiento de los
nutrientes presentes en el agua residual.




El tratamiento se dard mediante procesos naturales, llevados adelante por
medio de la vegetacion, el suelo y en general por el ecosistema.

El agua que se aplica puede llegar a la atmdsfera por procesos de evapo-transpiracion
y llegar al subsuelo por percolacién. Normalmente existird un sobrante de agua que
fluird por la superficie, debiendo ser recogida y aplicada nuevamente al sistema.

Una parte del tratamiento del agua se hara conforme esta se infiltre en el terreno y
alcanzara en algin momento los depdsitos de agua subterranea, desde donde puede
recuperarse para utilizarla en otros propédsitos. Un esquema de este sistema es el
siguiente:

En la secuencia de gréficas, la primera imagen muestra los fendbmenos que se
producen al aplicar el agua residual (percolacidén y evapotranspiracion); la segunda
muestra el sistema de distribucién del liquido mediante el uso de canales, y la tercera,
un método alternativo que es la aplicacién por aspersion.

Existen dos tipos:

1.- Cuando el principal objetivo es la purificacién del agua residual y la carga
hidraulica esta controlada por la permeabilidad del terreno o por la cantidad de
constituyentes; v,

2.- Cuando su finalidad es la reutilizacién del agua residual, con el objetivo de
producir cosechas o regar espacios verdes.




Las lluvias y el tiempo frio presentan dificultades para la aplicacién de este
sistema, siendo necesario disponer de una instalacion de almacenamiento del
agua, si se emplea para riego de cultivos, se tendran las mismas limitaciones
que para cualquier sistema de riego.

3.6.2 Sistemas de infiltracion rapida

Consiste en la aplicacién del agua residual pre-tratada en las llamadas balsas de
infiltracidon, para que desde aqui se produzca su infiltraciéon al subsuelo y en este
trayecto se realice su purificacion.

Esta agua infiltrada alcanzara en algin momento los depdsitos subterraneos y desde
alli puede ser recuperada mediante sistemas de drenaje o de bombeo para ser usada
en otros fines. Los objetivos del sistema de infiltracién rapida son:

® Tratamiento del agua residual, seguido de recarga de acuiferos para aumentar
su potencial o impedir intrusién salina a los acuiferos.

* Tratamiento del agua seguido por recuperaciéon de la misma mediante
sistemas de drenaje o sistemas de bombeo.

* Tratamiento del agua, seguido por circulacidn subterrdnea y descarga a
aguas superficiales.

Un esquema de este sistema es el siguiente:
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3.6.3 Sistemas de Riego Superficial:

En este tipo de sistema, el agua residual se distribuye en la parte superior de un
terreno, generalmente mediante un canal vertedero de rebose o mediante un sistema
de aspersion.

El objetivo es generar una pequefa pelicula de liquido de modo que a medida que
se escurre por la superficie del terreno, se produzcan los fenémenos de depuracién
en condiciones aerobias. La infiltracién, que de hecho se producird es un fenémeno
secundario en este caso.

Este sistema ha sido empleado con cierta ventaja para riego de zonas arboladas vy,
en general, siempre se usa en terrenos con vegetacion.

Un esquema de este sistema es el siguiente

Fuente: Metcall & Eddy.




3.6.4 Terrenos pantanosos naturales y artificiales:

Son terrenos inundados con poca profundidad de agua y con vegetacién emergente
o flotante que proporciona soporte a la formaciéon de peliculas biolégicas, facilita la
filtraciéon y absorciéon de los constituyentes del agua residual, controla el crecimiento
de algas y permite la transferencia de oxigeno.

Se han empleado pantanos naturales y artificiales, los primeros se los considera
como cuerpos receptores y estan sometidos a todas las regulaciones que existen
para las descargas en estos cuerpos y las descargas de aguas residuales pueden
comprometer la naturaleza del ecosistema.

Los terrenos pantanosos artificiales presentan las mismas ventajas que los naturales
y adicionalmente se debe sefalar que no estan sujetos a la normativa de los cuerpos
receptores.

Se han desarrollado dos tipos de sistemas de terrenos pantanosos artificiales:

-Sistemas de flujo libre
-Sistemas de flujo subsuperficial
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La gréfica muestra la seccion transversal de un sistema de flujo subsuperficial.
Fuente: Meicall & Eddy.




Los sistemas de flujo libre estdn formados por piscinas o canales paralelos, con
suelo impermeable, vegetacion emergente y niveles de agua poco profundos; se
emplean para producir un tratamiento secundario a una agua residual pre-tratada de
forma continua y el tratamiento se produce durante la circulaciéon del agua a través
de las raices y tallos de la vegetacién emergente. Se crean también con el objetivo
de crear nuevos habitats para la fauna y flora.

Los sistemas de flujo sub-superficial se disefian con el objeto de proporcionar
tratamiento secundario y avanzado. Estos sistemas han recibido el nombre de
rootzone o rock reedfilters y se esquematizan en la figura anterior.

Los pantanos artificiales tienen los siguientes aspectos positivos con relaciéon a
sistemas tradicionales:

-Su costo es entre 75 al 90 % menor que el de una planta convencional.
-Usan muy poca o ninguna energia.

-Requieren un minimo de mano de obra.

-Producen un pequeno volumen de productos finales que deben disponerse.

Entre los aspectos negativos se puede sefalar:

-Requieren mas area que una planta tradicional, pero de esta area se puede
obtener cosechas.

-Se requiere un tiempo mayor para que estén en funcionamiento pleno.
-Constituyen un “sistema vivo” y por tanto necesita ser manejado como tal.




IV. Recreando conocimientos

El facilitador/a pide a los/as participantes que conformen 2 grupos:

e Al primer grupo le solicita que dibuje en un papelote un sistema de infiltracion
rapida;

¢ Al segundo grupo le solicita que dibuje una fosa séptica.

Cada dibujo debe contener los diferentes componentes.

Posteriormente, cada grupo presenta sus dibujos y se fortalecen los componentes
de cada una de los dibujos realizados.




EN POCAS PALABRAS...
UNIDAD 3
















VI. Aplicando conocimientos

En la base de los conocimientos adquiridos en esta unidad, le invitamos a responder
las siguientes preguntas: Marque X si su respuesta es Si o NO y redacte un breve
resumen a partir de la pregunta 3.

UNIDAD 3: DISPONBILIDAD Y USO DEL RECURSO AGUA

1. éConsidera importante disponer de un tratamiento para
las aguas residuales?

2. éLas aguas residuales que no son tratadas causan
alguna afeccion?

3. ¢Cuales sonlas razones para implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales?




Unidad 4: o
Saneamiento ecoldgico

l. Introduciéndonos en el tema
Resumen:

Estaunidad pretende compartir experiencias de muchas partes del mundo relacionadas
con las practicas eco-san (saneamiento ecoldgico). Al descubrir principios comunes
subyacentes, esta unidad proporciona un nuevo marco conceptual, util para muchas
iniciativas sanitarias, ahora diseminadas.

En esta unidad se describe coOmo proceder con estos sistemas y qué considerar en
el proceso de desarrollo y realizaciéon del enfoque eco-san.

El concepto eco-san es particularmente importante en ciudades donde el agua,
el espacio y los recursos econémicos son escasos. Pero, no deberia considerarse
como una soluciéon emergente sélo para los mas pobres: las propuestas eco-san
estan dirigidas a un amplio espectro de niveles socio-econémicos.

Objetivo pedagdgico:
Relacionar el aparato sanitario con el saneamiento. Se considera como sistema.
Explora criticamente las ventajas y desventajas de diversas tecnologias

sanitarias, bajo condiciones fisicas y culturales distintas.

Esta unidad estd dirigida a todos aquellos que comparten el deseo de explorar
nuevas maneras de abordar los problemas de saneamiento:

e Autoridades que quieran proporcionar servicios urbanos y rurales de alta
calidad, pero tienen presupuestos limitados como para responder a la creciente
demanda de servicios.




* Movimientos de base y lideres de la comunidad en busca del mejoramiento
de las condiciones de vida a través de la organizacién local, la preocupacion
en materia de medio ambiente y un gobierno més democratico.

® Instituciones internacionales que apoyan iniciativas bien fundamentadas
tanto en términos ambientales como financieros.

¢ Estudiosos, ingenieros y pasantes que quieran probar o desarrollar aln mas
el concepto de saneamiento ecoldgico.

Il. Desde la experiencia
Prueba de entrada - Unidad 4

Marque X si su respuesta es Si o NO y redacte un breve resumen en las preguntas
3,4y5.

UNIDAD 4: SANEAMIENTO ECOLOGICO
1. ¢éConoce que es un bafio ecoldgico seco?

2. ¢Sabe usted, si en el bafio ecoldgico se separan la orina y
heces?

3. ¢Ensuccomunidad reutilizan las excretas en el campo?
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lll.Conceptualizando

4.1. Introduccion

Las tecnologias de saneamiento mas comunes
hoy endiasonlaletrinaconvencional y elinodoro
de desaglie. Los sistemas convencionales de
aguas negras han demostrado ser inadecuados
para resolver las necesidades sanitarias de los
paises en desarrollo. Estos sistemas son tan
caros que su adquisicidbn es materialmente
imposible para aquellos que no pertenecen
a las clases medias acomodadas, a quienes
usualmente se les proporcionan estos servicios.
Actualmente, 90% de las aguas negras urbanas de los paises en vias de desarrollo
se descarga sin tratamiento alguno, contaminando rios, lagos y costas. Las letrinas
convencionales también tienen ciertas desventajas, especialmente si se encuentran
en areas densamente pobladas, donde se corre el riesgo de contaminar los mantos
acuiferos.

Enlos préoximos 20 anos, se espera que dos mil millones de individuos vivan en pueblos
y ciudades, especialmente en los paises en vias de desarrollo, que demandaran
un saneamiento seguro. Ademads, muchos de los pueblos en rapida expansiéon se
localizan en areas aridas y semidridas, donde la escasez reduce severamente el
volumen accesible de agua.

Ante la situacién de inseguridad alimentaria, el decremento de fertilidad de suelos
y el encarecimiento de fertilizantes industrializados en los mercados mundiales,
existe la necesidad de utilizar los nutrientes localizados en la orina humana —rica en
nitrégeno y fosfatos—, para su uso en la agricultura; esto incrementa la produccion
y reduce la necesidad de fertilizantes. Es obvio que este enorme reto nos conduce
a reconsiderar el asunto, otorgar mayor importancia al saneamiento y desarrollar
nuevos enfoques, técnicas y métodos.

Esta unidad presenta al “saneamiento ecolégico” como
alternativa al saneamiento convencional. Se basa en un
enfoque ecoldégico que considera a la orina y las heces como
un valioso recurso que debe ser reciclado. Muestra ademas
gue el saneamiento ecoldgico ya se practica. Actualmente
hay cientos de miles de sanitarios secos y de composta
alrededor del mundo, por lo general, en areas rurales
pequenas comunidades. Lo que necesitamos ahora es desarrollar
las aplicaciones del concepto de saneamiento ecoldgico a gran
escala en éareas urbanas, tanto en los paises desarrollados
como en los llamados en vias de desarrollo.




El reto:

En muchas ciudades, pueblos y areas rurales del mundo actual, la gente vive y
cria a sus hijos en ambientes altamente contaminados. Las areas urbanas y
suburbanas de los paises en desarrollo son los habitats mas contaminados y con
mayor incidencia de enfermedades en el mundo. Mucha de esta contaminacién,
que deriva en promedios muy altos de enfermedad, desnutricién y muerte, se debe
a la falta de sanitarios y servicios adecuados de saneamiento. Esta carencia de
servicios sanitarios adecuados es el resultado de factores diversos como: fuentes de
financiamiento deficientes, agua insuficiente, falta de espacio, condiciones adversas
del suelo y capacidad institucional limitada. En la medida que crezcan las ciudades
y la poblacién se incremente, la situacidn empeorara y la necesidad de sistemas
sanitarios seguros, sustentables y accesibles serd aun mas critica.

Las practicas de saneamiento que actualmente se promueven son de dos tipos:
“flujo y descarga” y “caida y depdsito”. En los ultimos cien afnos se ha considerado
al flujo y descarga como la tecnologia ideal, especialmente para las areas urbanas.
Muchos municipios en los paises en desarrollo han tratado de adquirir este modelo.
Para aquellos que no pueden acceder al sistema de flujo y descarga, la alternativa
usual es el sistema de caida y depdsito que, generalmente, consiste de una letrina
convencional donde se deposita excreta humana por tiempo indeterminado.
Generalmente, a este sistema se le considera como una solucién temporal inferior,
comparada con el sistema de flujo y descarga.

La tecnologia de flujo y descarga se puede operar aceptablemente y alcanzar un nivel
razonable de destrucciéon de agentes patégenos (en adelante simplemente patégenos).
La descarga de aguas negras proveniente de sistemas de drenaje convencional es
el mayor causante de contaminacién del agua en todo el planeta, lo que contribuye
a una mayor saturacién de particulas en el agua, el florecimiento de algas téxicas,
por ejemplo, la marea roja, y el alejamiento del turismo en algunas areas turisticas
costenas. Si bien estos sistemas son aceptables para la gran mayoria de la gente,
no son sencillos en absoluto y requieren de capacidades tanto institucionales como
técnicas.

Flujo y descarga

Una persona puede descargar, en un ano, 15.000 litros de agua pura, unos 400-
500 litros de orina y unos 50 litros de heces. Usando un sistema de caneria, se
agregan unos 15.000-30.000 litros persona/ano de las llamadas aguas “grises” o
“jabonosas”, provenientes del bano, la cocina y la lavadora. Con frecuencia, por
medio de las canerias urbanas, a este flujo se anaden las corrientes de agua pluvial
(de calles y techos), y el agua altamente contaminada proveniente de la industria
(Figura 2).

Figura 2. En un sistema de flujo y descarga, una cantidad relativamente pequefia de material peligroso —heces humanas— puede contaminar
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una gran cantidad de agua. En muchos casos las aguas negras se vierten sin tratamiento alguno en las aguas superficiales.

De este modo, en cada etapa del proceso de flujo y descarga el problema se magnifica:
el elemento realmente peligroso, los 50 litros de heces, esta libre para contaminar no
solamente la orina, relativamente inofensiva, sino ademas la gran cantidad de agua
pura usada para drenar, mas una cantidad similar o mayor de agua jabonosa.

El crecimiento urbano se ubica, casi siempre, en asentamientos irregulares donde
los municipios no desean o no pueden proveer de servicios como agua corriente,
alcantarillado, drenaje y recoleccién de basura. El tratamiento efectivo de aguas
negras es tan caro que raras veces se realiza, especialmente en las areas urbanas
en crecimiento de los paises en desarrollo. En consecuencia, los habitantes de bajos
ingresos usan alguna variante del sistema de caida y depdsito que responda a sus
necesidades.

Si bien las tecnologias de caida y depdsito pueden evitar la contaminacién en ciertos
casos, en las areas urbanas no son adecuados ya que requieren de espacio para
las cdmaras de tratamiento, ademas deben sujetarse a la condicién del suelo y los
mantos freaticos, ya que pueden crear inestabilidad en los cimientos cercanos y
provocar olores.




Figura 3. Los sistemas de caida y depdsito pueden ser muy simples y relativamente baratos, pero tiene muchas desventajas. Con frecuencia
estos sistemas no pueden usarse en absoluto en dreas muy pobladas, en suelos rocosos, donde los mantos freaticos son casi superficiales y en
areas que se inundan periédicamente.

Caida y depdsito

El sistema de saneamiento mds comun en el mundo, las letrinas convencionales,
esta basado en el depdsito y almacenaje indefinido de excreta humana. Llamamos a
este sistema caida y depésito.

Este sistema requiere de acceso al suelo, un espacio abierto de tamafno razonable,
suelo que pueda ser cavado, un nivel profundo de los mantos acuiferos y de un sitio
gue nunca sufrird inundaciones. No requiere de agua para crear flujos, la tecnologia
es simple y cualquier material (papel, objetos sélidos o agua) puede ser usado para
la limpieza anal. Las desventajas son: contaminacion de aguas y mantos acuiferos,
malos olores, proliferacién de moscas, saturacién del depdsito, desestabilizaciéon de
cimientos cercanos y el riesgo de inundacién en temporales intensos. Aungue una
letrina sencilla puede ser construida a muy bajo costo, una versién mejorada, como
la letrina ventilada mejorada (VIP), tiene costos mayores.

Ademads, se ha comprobado que los nutrientes y los patégenos que se filtran los
inodoros, letrinas convencionales y fosas sépticas, causan la contaminacién de
los mantos freaticos y aguas superficiales cercanas, en todo el mundo. Lideres
y comunidades enfrentan actualmente dos opciones: expandir los sistemas de
saneamiento existentes, con todas sus limitaciones y debilidades, buscar soluciones
enteramente nuevas. Los enfoques actuales de saneamiento no son del todo viables
y accesibles para la gran mayoria de la gente, ni ofrecen una soluciéon orientada
hacia una sociedad sustentable.




La vision:

El enfoque de saneamiento que exploramos en esta unidad se basa en tres aspectos
fundamentales: convertir la excreta humana en material seguro; prevenir la
contaminacion en vez de controlarla después de contaminar, y usar en la agricultura
los productos seguros de excreta humana saneada. Este enfoque puede llamarse
“sanear vy reciclar”.

Este enfoque, al que también Illamamos “saneamiento ecolégico” o eco-san es
un sistema ciclico cerrado (ver figura 4). Considera a la excreta humana como
un recurso. La excreta se trata en el lugar donde se produce para después, si es
necesario, procesarla en otros sitios hasta que se convierta en un material seguro,
libre de patégenos. Asi, los nutrientes contenidos en la excreta se reciclan para
usarse en la agricultura.

Figura 4. El saneamiento ecolégico imita a la naturaleza al devolver la orina humana saneada y las heces al suelo. En vez de contaminar el medio
ambiente, la orina humana y las heces se usan para mejorar la estructura de suelos, a la vez que los proveen de nutrientes.

La excreta humana debe ser saneada antes de su recuperacién y uso, lo cual
representa un aspecto toral. Usualmente, la orina es estéril y la mayor parte del valor
fertilizante de la excreta humana esta en la orina. En este libro consideramos tres
modos de recuperar los recursos de la orina: desviacién, separacién y la combinaciéon
de ambas.

La desviaciéon consiste en la conduccién de la orina separada de las heces, nunca
mezclandolas. Cuando la orina y las heces ya estdn mezcladas, se realiza la
separacion. En el proceso combinado la orina y las heces estan revueltas, asi se
procesan y su valor como recurso se utiliza estando mezcladas.

Las heces humanas son las causantes de la mayoria de las enfermedades diseminadas
por la excreta humana, por lo que se requiere de un método para sanearlas. En esta
unidad se ofrecen dos maneras de aplicarlo: deshidratacién y descomposicion.




La deshidrataciéon o secado de heces es mas facil si no estdn mezcladas con orina
o agua. Cuando las heces se descomponen, los diversos seres vivientes en ellas
mueren y se separan en partes mas pequenas. Es hasta este momento que las heces
pueden recuperarse y reciclarse con toda seguridad.

Las caracteristicas fundamentales del saneamiento ecolégico son: la prevenciéon de
la contaminacién y las enfermedades causadas por la excreta humana; el considerar
a la excreta como recurso y no desperdicio, y la recuperaciéon de nutrientes. En la
naturaleza, la excreta humana y la de otros animales juega un papel esencial para
la conformaciéon de suelos sanos y nutritivos que se aprovechan. En un enfoque
convencional de saneamiento, estos nutrientes se desechan y se ubican mal, lo que
rompe el ciclo natural.

Los criterios necesarios para asimilar una nueva visién son simples pero esta
asimilacién requiere un cambio profundo de nuestra definicién de saneamiento.

Los criterios

El saneamiento es determinante para lograr tanto la equidad social, como la capacidad
de esta sociedad para sustentarse. Si no logramos superar el reto, no podremos
satisfacer las necesidades de la sociedad actual sin afectar el futuro generaciones
venideras. Asi, los enfoques de saneamiento deben estar concebidos a partir de la
idea de recurso, mas que en la de desperdicio.

De modo similar no puede hablarse de equidad en tanto la mitad de la poblacién
mundial carece de infraestructura sanitaria basica.

Un sistema sanitario que contribuya a alcanzar el objetivo de una sociedad con
equidad y sustentable, debera lograr o al menos estar en camino de lograr los
criterios siguientes:

® Prevencion de enfermedades: Un sistema sanitario debe ser apropiado para
destruir o aislar patégenos.

e Accesibilidad: Un sistema sanitario debe ser accesible para los pueblos mas
pobres del mundo.

® Proteccion ambiental: Un sistema sanitario debe prevenir la contaminacién
regresar nutrientes a los suelos y conservar las valiosas fuentes de agua.

e Aceptable: Un sistema sanitario debe ser estéticamente inofensivo y
respetuoso de los valores culturales y sociales.

e Simple: Un sistema sanitario debe ser lo suficientemente sencillo y de facil
mantenimiento, considerando los limites de la capacidad técnica local, el marco
institucional y los recursos econémicos.




La realizacion de una vision de saneamiento ecoldgico y la aplicacidon de estos
criterios requiere de la comprension del saneamiento como sistema. También
es importante que los elementos del sistema se consideren como un conjunto,
sin aislarlos al disenarlo y hacerlo funcionar. Los elementos principales de este
sistema son: naturaleza, sociedad, proceso y aparato (ver la fig. b).

Las variables mas importantes del elemento naturaleza son: clima (humedad
temperatura), agua (nivel de acceso, cantidad, niveles de mantos freaticos)
suelos (estabilidad, permeabilidad y dureza).

Figura 5: El saneamiento es un sistema cuyos elementos principales son la naturaleza, la sociedad, el proceso y el aparato. Estos deben
considerarse como un todo.

® El elemento sociedad: implica patréon de asentamiento (concentrado/ disperso,
crecimiento bajo/alto), actitudes (coprofobia/coprofilia), habitos (los que se
lavan o los que se limpian con papel), creencias y tabues relacionados con la
excreta humana, asi como el nivel econémico de la comunidad en cuestién.

® Por proceso: nos referimos a los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
hacen de la excreta humana un producto inofensivo, no peligroso y Gtil. En
este libro se tratan dos procesos: deshidratacion y descomposicion.




e Por aparato: nos referimos al instrumento y estructuras construidas
especificamente para la excrecion de heces y orina: los muebles de bano.
Mucha literatura especializada se enfoca en el aparato, sin relacionarlo con los
otros componentes del sistema sanitario.

Los principios subyacentes del sistema eco-san no son novedosos. Desde hace
cientos de afos, en culturas diferentes se han utilizado sistemas sanitarios basados
en principios ecolégicos. Los sistemas eco-san aun se practican ampliamente en
el este y sudeste asiaticos. En los paises de occidente se abandondé esta opcién
en la medida en que el sistema de flujo y descarga se convirtié en una norma; sin
embargo, recientemente se ha reavivado el interés por el saneamiento ecoldgico.

El utilizar los criterios antes definidos y desarrollar y aplicar un enfoque sistémico al
saneamiento, requiere un cambio en nuestro modo de pensar.

Tenemos que olvidar el enfoque basado en el desecho para considerar el de o
descarga y rendado. Al hacerlo, también aseguraremos nuestro recurso basico de
agua limpia.

4.2 Sanear y reciclar
Sanear: ;Como destruir agentes patégenos?

El criterio inicial y fundamental del saneamiento ecolégico (y de muchos de los
enfoques de saneamiento) es que el sistema forme una barrera en contra de la
difusién de enfermedades causadas por agentes daninos (patégenos) en la excreta
humana. En esta unidad trataremos las relaciones entre saneamiento y enfermedad
y los varios métodos de destruccion de patégenos. Hemos llegado a la conclusién
de que los métodos secos, especialmente los basados en la deshidratacién, parecen
matar de manera mas efectiva a los patégenos, cuando se les compara con los
métodos comunes. Esto se aplica especialmente a los patégenos con periodos de
vida mas prolongados.

Una vez que la excreta abandona el cuerpo y antes de que los patégenos tengan
acceso a un medio ambiente de gran escala hay varias opciones para prevenir su
diseminacion. El enfoque tradicional es “halarle la palanca al inodoro” y apartar
la excreta (flujo y descarga) o bien depositarla en una cadmara profunda (caida y
depdsito), como se describe en una de las unidades de este texto.

Estos métodos para disponer de nuestra materia fecal nos hacen creer que hemos
evitado la contaminacion del ambiente, pero es una creencia falsa pues el contenido
de una camara profunda puede filtrarse a los mantos fridticos, o inundarse en
temporales severos de lluvia.
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Enelsistemade flujoydescarga, las aguas negras pueden ser tratadas adecuadamente,
lo que garantiza que son seguras antes de devolverlas al medio ambiente, sin
embargo, en la gran mayoria de los casos, se descarga sin tratamiento alguno o
bien se trata s6lo cierto volumen. En cualquiera de los métodos, el problema de
contaminacioén sélo se disemina, rio abajo.

Otra manera de romper este ciclo es tratar a la gente enferma. Por ejemplo, a un
nino con diarrea se le proporciona un suero de rehidrataciéon oral o un antibiético.
Normalmente, la enfermedad se cura o desaparece por si sola. Sin embargo, la
persona portadora de una infeccion defecara patégenos en el medio ambiente hasta
gue el tratamiento surta efecto, y en el caso de algunas enfermedades la persona los
seguira defecando incluso cuando hayan desaparecido (si desaparecen) los sintomas
del padecimiento. La creciente resistencia a los farmacos que desarrollan algunas
enfermedades infecciosas hace pensar, con mayor razén, en la necesidad de prevenir
mas que tratar.

Romper el circulo vicioso de infeccién y re-infeccién exige tomar medidas preventivas
justo donde inicia el problema. En primer lugar, tenemos que conservar a los
patégenos fuera del medio ambiente. La gente excreta patégenos por periodos que
van, de dias o semanas hasta meses. En algunas comunidades una buena parte
de la poblaciéon excreta patégenos distintos en un mismo periodo. Tenemos que
desarrollar una manera de eliminar los patégenos excretados o prevenir su acceso
al medio ambiente. La respuesta puede ser mantener a los patdégenos aislados,
con seguridad, o eliminarlos rapidamente. Aunque en realidad necesitamos de la
combinaciéon de ambas: aislamiento y destruccién.

¢Coémo mueren los agentes patégenos?

Un buen nimero de patdégenos y parasitos son excretados en las heces (algunos
miles e incluso millones cada vez). Sin embargo, después de que son excretados al




ambiente, casi todos, eventualmente, mueren o se hacen inofensivos. Pero algunos
de estos organismos se conservan vivos por mas tiempo y son capaces de causar
una enfermedad.

El tiempo que toma morir a los organismos del mismo tipo, se conoce como de
mortandad. Esta tasa es distinta para cada tipo de organismo. Las dos excepciones
son la salmonella que pueden incluso incrementar su nimero fuera del cuerpo, y
los huevecillos de las lombrices parasito. Si bien los huevecillos de las lombrices
no se reproducen, requieren mas tiempo para morir que otros patégenos. Ciertas
caracteristicas ambientales (ver tabla 1) pueden acelerar o retrasar el proceso de
muerte de los patégenos, dependiendo del nivel o grado de la condicién.

Las condiciones consideradas como determinantes en la tasa de mortandad son:
temperatura, humedad, nutrientes, otros organismos, luz sol pH. Cada condicién
varia de modo natural (por ejemplo, tiempo de secas y temporal) o de modo artificial
(por ejemplo, la adiciéon de limo). Esto significa que se puede incrementar o reducir
el tiempo que le toma a un patégeno a partir de su tasa promedio de mortandad.
En general, en condiciones naturales, a mayor nUmero de patdgenos, la tasa de
mortandad se incrementa. Cada una de las condiciones ambientales mencionadas en
la tabla 1 tiene promedios que favorecen la sobrevivencia de los patégenos.

Tabla 2. 1.Condiciones ambientales que estimulan la muerte de patégenos”’
Factores Ambientales Cémo
Temperatura Incremento de temperatura
Humedad Decremento de humedad
Nutrientes Decremento de nutrientes
Luz solar Incremento de luz solar
pH Incremento en pH

En la medida que los humanos cambiamos estas condiciones, o la naturaleza, las
tasas de mortandad se ven alteradas de modo correspondiente. Por ejemplo, si la
temperatura se incrementa, los patégenos morirdn mas rapido. En efecto, 99%
de coliformes fecales (bacterias usuales en heces) morirdn, aproximadamente en
dos semana en el verano (época de calor) y en tres semanas durante el invierno
(época de frio). Una temperatura cercana a los 60°C tendra como consecuencia
la muerte casi instantdnea de todos los patégenos excretados con las heces. Una
temperatura que se mantenga en un rango de 50-60°C, tendrd como consecuencia
el no crecimiento de las bacterias y la muerte, 30 en minutos o menos de casi todos
los patégenos. Estas temperaturas pueden alcanzarse usando métodos diversos,
como el compostaje de alta temperatura. Al cambiar mas de un factor a la vez, la
tasa de mortandad se incrementa. Por ejemplo, el decremento de la humedad vy el
incremento de la temperatura pueden trabajar juntos para producir una muerte mas
rapida de patdgenos, que si sbélo se altera uno de estos factores.




El cambio en las condiciones ambientales afectan a todos los patégenos, sin embargo,
éstos tienen una tasa de mortandad diferente cuando se sujetan a los procesos de
aislamiento y tratamiento.

Las bacterias, los virus y los protozoarios tardan en morir varios meses, a veces
menos (ver tabla 2). Los huevecillos de las lombrices sobreviven varios meses y los
de la especie Ascaris pueden permanecer vivos por anos. De todos los méto —dos
usados para la destrucciéon de patégenos, el compostaje de alta temperatura es el
mejor modo de destruir rdpidamente la mayor parte de patégenos. En realidad es
muy dificil alcanzar las condiciones éptimas en tanto que algunas partes del montén
de composta no alcanzan la temperatura adecuada. Esto quiere decir que algunos
patdégenos pueden sobrevivir. Los estanques estabilizadores de desperdicio son muy
efectivos para destruir protozoarios y lombrices, pero las bacterias y virus pueden
permanecer vivos y estar presentes en el producto final.

Tabla 2.2. Periodos de sobrevivencia, en dias, en condiciones distintas de
aislamiento/tratamiento

Condicién Bacteria Virus Protozoarios* 10 Helmintos**
Tierra 400 175 no se sabe varios meses no
cultivos 50 60 se sabe

Generalmente, se asume que si se elimina a los patégenos mas resistentes a la
destruccién, entonces, también se destruye a todos los demads. Dos patégenos muy
diseminados y resistentes a la destruccién son: Ascaris lumbricoides, |a tipica lombriz
redonda y el Cryptosporidium parvum, un tipo de parasito protozoario, que causa la
diarrea. Las lumbricoides se encuentran en todo el mundo. Se calcula que cerca de
20% de la poblacién mundial puede estar infectada La existencia de Parvumes mas
dificil de calcular, si bien puede encontrarse en las heces de poblaciones en mas de
50 paises del mundo. Los dos tipos de patdégenos infectan a los nifos, mas que a
los adultos; ambas infecciones pueden causar desnutriciéon y si la infeccién es muy
severa, la muerte.

Los quistes de Cryptosporidium parvum (forma en que se excreta a estos
protozoarios) son muy resistentes ala destruccién; pueden sobrevivirincluso a ciertas
condiciones ambientales extremas, mas que los Ascaris, como el congelamiento,
altas temperaturas y el tratamiento con cloro y ozono en el agua. Sin embargo, la
deshidratacién destruye a los Parvum. Pruebas de laboratorio demuestran que 97 %
de los quistes mueren después de 2 horas de secado al aire a temperatura ambiente
y después de 4 horas de secado al aire todos los quistes mueren.




Los periodos de vida de los huevecillos de Ascaris pueden ser prolongados, aunque su
tasa de mortandad varia considerablemente, dependiendo de ciertas condiciones. En
suelos, este promedio disminuye por sequedad y luz solar. Existen reportes donde se
senala que en suelos arenosos y soleados, los huevecillos de Ascaris mueren en dos
semanas, y que, en suelos hiumedos, frios y sombreados pueden sobrevivir anos.
Después de varias semanas, 95% de huevecillos de Ascaris mantienen su potencial
infeccioso en suelos limosos, arcillosos y humus; ademas pueden sobrevivir mas
tiempo si permanecen bajo una capa delgada de tierra, que si se encuentran en la
superficie.

Existen diversos estudios sobre la sobrevivencia de los huevecillos de Ascaris bajo
sistemas de tratamiento distintos. Los métodos mas efectivos para destruirlos estan
basados en el calor y la sequedad. El depdsito y la deshidratacién en la cdmara de
tratamiento de ese tipo de letrina, seguidas por mas deshidratacién, redujeron el
numero de huevecillos a cero después de seis meses adicionales de secado al sol.

Destruccion de agentes patdégenos por etapas

Los métodos secos para procesar heces y destruir patdgenos son mas efectivos que
los métodos humedos (flujo y descarga). La combinacion de baja humedad bajo nivel
de nutrientes/materia organica y un pH elevado es propicia para una destruccién
rapida. El método mas efectivo para la destruccion de patdégenos es, al parecer, la
deshidratacion.

Los métodos humedos como el de flujo y descarga son particularmente inadecuados
para destruir patégenos. El agua residual es un ambiente ideal para la sobrevivencia
de patégenos ya que es equivalente, en muchos aspectos, a los intestinos. En primer
lugar, es rica en materia organica y nutrientes, también, hiumeda y anaerdbica.
La diferencia aqui es la temperatura. Las plantas de tratamiento, incluidas las de
aguas residuales, operan por lo general muy por abajo de los 37°C. El uso de esta
agua no soélo incrementa el periodo de vida de los patdégenos, sino los promedios
de enfermedades en la poblaciéon cuando se utiliza en cosechas o se descarga en
vertientes naturales antes de un tratamiento efectivo.

En teoria, es facil la destruccién de patdgenos, pero en realidad requiere de una
atencién esmerada a lo largo de etapas diversas. Recomendamos un proceso de
cuatro etapas para convertir la excreta en un material seguro, tanto para su manejo
como su reciclaje:

1. Mantener bajo el volumen de material peligroso, al desviar la orina, sin
agregar agua.

2. Prever la dispersion de material que contenga patdégenos, al almacenarlo
adecuadamente, hasta que su manejo sea seguro.




3. Reducir el volumen y el peso del material infeccioso, usando sistemas de
deshidratacion y/o descomposiciéon para facilitar el almacenaje, el transponte
y el tratamiento subsecuente.

4. Sanear y eliminar las posibilidades infecciosas de los patégenos, esta
etapa requiere de tres tratamientos: primero en el lugar donde se originan
(deshidratacion/descomposicién, almacenaje); segundo, fuera del lugar donde
se generan (posterior deshidrataciéon, composta de alta temperatura, cambio
del pH agregando limo); y, de ser necesario, un tercer tratamiento a través de
la incineracion.

Reciclaje: ;co6mo regresar nutrientes al suelo?

El saneamiento ecoldgico considera que la excreta humana es un recurso a ser
reciclado en vez de un desperdicio para desecharse. El uso de excreta humana como
fertilizante para cultivos es usual en muchas regiones del planeta. Los chinos, por
ejemplo, realizan composta de excreta animal y humana desde hace miles de afios y
en Japoén se introdujo esta practica de reciclado de excreta y orina humanas desde
el siglo XIl. En Suecia, donde la desviacién de orina ya es practica, los agricultores
recolectan la orina almacenada en tanques subterrdaneos por una cuota, y la aplican
a sus cultivos con maquinaria. La idea concreta de que la excreta es desperdicio sin
utilidad alguna es un malentendido de nuestra época; esta idea es la base conceptual
de los problemas de contaminacién que resultan de los enfoques convencionales
de saneamiento, especialmente el de flujo y descarga. En la naturaleza no existe
desperdicio: lodos los residuos de los seres vivientes son materia prima para otros.
El reciclado de la excreta humana y la orina (el regresarlos al suelo) sirve para
conservar un ciclo natural de materiales generadores de vida que ha sido alterado
por nuestras practicas sanitarias actuales. Es mas: entre mas local sea el proceso
mayor sera su eficiencia energética.

Figura 5: En proyectos de investigacion y desarrollo que se llevan a cabo
en Suecia, la orina humana se almacena en tanques locales. Después, los

agricultores la recolectan periddicamente y se aplica en la tierra de cultivo
con equipo mecanizado.

Hay muchas razones para reciclar los nutrientes de la excreta. El reciclaje previene la
contaminacion directa que causa la descarga de aguas negras en las fuentes acuiferas
y el ecosistema. Un beneficio secundario es que se regresan los nutrientes al suelo y
las plantas, reduciéndose con ello la necesidad de fertilizantes industriales. También
se restauran los organismos benéficos que protegen a las plantas y, ademds, en
cualquier lugar donde viva gente habra materia nutritiva disponible.

Los nutrientes recuperados de la excreta humana pueden usarse para mejorar la
produccién en horticultura y agricultura en jardines caseros y granjas, en areas
urbanas y rurales. En las zonas urbanas hay bastante poblacién que depende de los
alimentos que ella misma cosecha, e incluso, cuando no sea el caso (y donde no




resulte practico transportar la excreta recuperada a los campos agricolas), puede
usarse para restaurar ecolégicamente las tierras no cultivables, para crear parques
y espacios verdes.

Para reciclar el excremento humano se han desarrollado diversas letrinas composteras
en varios paises. No obstante que mucho del valor nutritivo se pierde durante el
proceso de compostaje, el producto final, el humus, conserva su valor como valioso
acondicionador de suelos.

4.3. Saneamiento ecoldgico: practicas tradicionales e ideas nuevas.

El objetivo de esta unidad es mostrar el funcionamiento practico del concepto eco-san
y sus posibilidades de adaptacion, ademas de presentar varios ejemplos de practicas
tradicionales y modernas. En efecto, cada ejemplo tiene potencial para prevenir
enfermedades, proteger el medio ambiente y conservar el agua. La diversidad de
sistemas eco-san permite elegir uno que vaya de acuerdo con las creencias de una
comunidad haciéndolo culturalmente aceptable. Los costos son relativos: algunos de
los sistemas descritos son sofisticados y caros mientras que otros son mas simples
y baratos. Siempre hay una relacién entre costo y operacién: a menor costo, mayor
manipulacién y cuidado del sistema sanitario; con soluciones mas costosas se reduce
la manipulacién y el cuidado. Organizamos los ejemplos de acuerdo al proceso que
utilizan para eliminar patégenos: deshidratacién o descomposicion. Es importante
hacer la distincidon entre el proceso en si y la taza de sanitario o aparato. Algunas
tazas de sanitario como las que aqui se ilustran, pueden operar por deshidrataciéon o
descomposicion. El proceso lo determina la materia prima.

Sistemas sanitarios basados en la deshidratacion

Algo queda deshidratado si se elimina toda el agua que contenga. En un sanitario
seco se deshidrata el contenido que cae en la cdmara de tratamiento, esto se logra
con calor, ventilaciéon y la adiciéon de material secante. Hay que reducir la humedad
del contenido a menos de 25% tan pronto como sea posible, ya que con este nivel se
acelera la eliminacién de patégenos, no hay malos olores ni produccién de moscas.

El uso de una taza de sanitario disefiada especialmente (sea una losa para acuclillarse
0 una taza de pedestal), que desvie la orina y la almacene en un recipiente aparte,
facilita la deshidratacion de las heces. Como ya se dijo con anterioridad, la orina
contiene la mayor parte de nutrientes y generalmente estéd limpia de patégenos, por lo
que puede utilizarse directamente como fertilizante, es decir, sin mas procesamiento.
En general, resulta mas dificil deshidratar excremento mezclado con orina, aunque
en climas extremadamente secos la deshidratacion se facilita.




¢ El bafio ecolégico seco como unidad basica de la gestion ECOSAN
El Bano Ecoldgico Seco (BES) es un mddulo higiénico que esta instalado dentro
de la vivienda, con tecnologia de saneamiento ecoldégico en sus accesorios,

separa los residuos y no usa aguapara la evacuacion.

e Accesorios basicos para la instalacién del bano ecolégico seco:

® E| eco-inodoro.- Es un inodoro especialmente disenado para separar la excreta
de la orina. Existen diversos modelos, como se muestra en las siguientes
figuras:

¢ | as cdmaras de secado: son cubiculos para el almacenamiento de la excreta
y del material secante utilizada; su volumen de 400 litros aproximadamente,
lo que permite un tiempo promedio de almacenamiento de un afno. Se puede
también almacenar a través de un contenedor, el cual debe removerse
continuamente para facilitar la recoleccion.




® El contenedor: es un recipiente mévil, —que se usa en un bano ecolégico
seco con una sola camara—, y esta elaborado para recibir la excreta, la cal y la
tierra. Se recomienda que el material sea impermeable para que no permita el
ingreso de los liquidos

¢Como se diseiia el bafio ecolégico seco?:

En el diseno de un BES se toma en cuenta una serie de criterios basicos que pueden
calificarse de la siguiente manera:

e Criterio de facil funcionalidad: El BES deberad permitir una rapida y facil
evacuacion de los residuos de la camara de almacenamiento hacia una zona de
servicio en la vivienda. Es importante que dichos residuos puedan evacuarse
sin atravesar los ambientes internos de la vivienda, para lo cual, se usa un
ducto de evacuacién hacia un contenedor, que debe ubicarse en el primer nivel
de la vivienda, y centralizar alli todos los residuos.

¢ Criterio de orientaciéon: Es importante ubicar la zona de servicio hacia la parte
mas soleada de la vivienda, con el objetivo de recibir el calentamiento solar en
la camara. Ello permitira el calentamiento de las excretas y su rapido proceso
de secado.

e Criterio de adaptaciéon al terreno y al nivel de edificaciéon: Si se trata de
terrenos en pendiente, el disefo puede aprovecharla diferencia de cotas entre
el ingreso al BES y la evacuacién de los residuos. En lo posible debe existir
una diferencia de cotas de 0.80 cm. Una alternativa es usar el descanso de la
escalera para hacer ingreso al BES.

¢ Criterio de participacién del usuario: La elecciéon del modelo del BES tiene
que estar sujeta a la directa participacion de la poblacién. La eleccion del tipo
de eco-inodoro es también opcional y la deciden los usuarios.

Uso del ecoinodoro
¢ Para el correcto funcionamiento del eco-inodoro, se debe evitar el ingreso de
liquidos a las camaras, pues la descomposicion de la excreta se produce en

ambiente aerdbico.

e E| proceso de descomposicidon de las excretas es acelerado por la adicién,
después de cada uso del eco-inodoro, de una cantidad de mezcla secante.

® La mezcla secante a ser usada en los eco-inodoros es preparada a partir de
tierra fina tamizada y seca, mezclada con cal viva (CaO) o ceniza.

e Se recomienda una proporciéon de % de tierra fina por % de calpara la
mezcla, aunque esta proporciéon puede variar de acuerdo a los usuarios.




® Luego de su preparacion, la mezcla secante debe empaquetarse en sacos y
almacenarse en ambientes secos hasta el momento de su uso.

® Para el uso del eco-inodoro, se debe ubicar dentro del bafo un depésito que
contenga la mezcla secante. Por ejemplo, se llena un recipiente con cal y se
mezcla con tierra colocada en cuatro recipientes del mismo tamano. La mezcla
se coloca en un depésito en el bano.

® Luego de cada uso del eco-inodoro, se debe aplicar la mezcla secante en
cantidad suficiente para cubrir la deposiciéon. Una cantidad equivalente a una
taza (200 grs.) de mezcla secante por uso ha demostrado ser suficiente en
eco-inodoros instalados.

¢ Cada 30 dias, utilizando una vara, se debe remover y nivelar los excrementos
dentro de la cdmara. Después debe cubrirse la parte removida con mezcla
secante.

* No se debe introducir el papel higiénico ni otros restos organicos en la camara
en uso ni en la de reposo.

® El eco-inodoro debe estar siempre tapado cuando no se use, para limitar la
emanacioén de olores desagradables y la proliferacion de insectos en el residuo

Modalidad de uso de los bafios ecolégicos secos.

El eco-inodoro se instala y se coloca sobre dos camaras composteras contiguas,
(de 300 a 500 litros de capacidad cada una) de uso alterno; de tal manera que
cuando se llena la primera cdmara, debe moverse el eco-inodoro para poder usarse
la segunda. Una vez llenada la segunda camara, el contenido de la primera ya se
habra desecado y convertido en un residuo inocuo con aspecto de tierra seca y sin
olor. Es recomendable un tiempo de maduracién no menor de 6 meses de reposo en
las cdmaras.

Limpieza del ecoinodoro

® Preparar una solucidon de hipoclorito de sodio, disuelta enagua en una
proporcién de 1/6 de agua, que se debe aplicar una vez por semana.

® Hacer un hisopo con un palo envuelto en un trapo o una esponja.

* Humedecer el hisopo (sin empaparlo) en la solucidon dey frotar la superficie
interior del eco-inodoro.

e Secar la superficie lavada con un pano limpio y seco. Es importante evitar
que la solucién ingrese a la camara.




Limpieza del urinario

¢ Al igual que en el caso de la taza, se debe preparar un hisopo con un trapo,
mojarlo en una solucién de desinfectante y frotar la superficie del urinario.

® Luego debe enjuagarse el urinario con agua.

® Repetir esta operacidén una vez por semana para evitar la formacién de sarro
en su interior.

Material secante

El material secante es una mezcla de tierra con cal (CaO) o ceniza, en una relacion
de 3 al para el primer caso 6 de 3 a 2 se usa ceniza, su funciéon es la de absorber
la humedad de la excreta, la misma que en condiciones normales tiene un 75% de
humedad; la cal deshidrata la excreta, eleva la temperatura y destruye los agentes
patdgenos; a mayor tiempo de contacto de la excreta con este compuesto, mas
efectiva sera la destrucciéon de éstos.

El funcionamiento adecuado de los banos ecoldgicos secos, requiere la disposicion
de las excretas sélidas en camaras cerradas con flujo de aire, para permitir
la descomposicién aerébica de la materia organica; asi como la proliferaciéon de
bacterias aerobias (nitrificantes, heterétrofas, etc.) y poder reducir la presencia
de bacterias anaerobias patdégenas. Para acelerar el proceso de descomposiciéon y
estimular el incremento de bacterias aerobias, se debe aplicar una mezcla secante
inorganica sobre las excretas cada vez que los eco-inodoros sean usados. La mezcla
secante incluye tierra de chacra tamizada y cal (Ca0). La proporcién recomendada
de excretas y de mezcla secante dentro de los eco-inodoros es de 1 a 1. Cabe
mencionar que la excreta humana puede contener aproximadamente 80 litros de
agua, la cual es evaporada durante el proceso de maduracion, cuyo resultado puede
presentar un alto contenido de inertes y bajo contenido organico en el residuo final.

Autogestion comunitaria del sistema

Una vez concluido el proyecto y de acuerdo a lo establecido con los usuarios,
el mantenimiento del sistema pasa a ser responsabilidad de la comunidad, dicho
mantenimiento comprende la realizacién de tareas, como: la de la recoleccién de la
excreta seca tratada, que se realiza después de que la segunda camara esta llena,
lo que significa un promedio de 1.5 anos por camara; el tratamiento de los atrapa
grasas, que debe hacer cada 15 dias; la limpieza de los biofiltros cada 6 meses y el
mantenimiento y limpieza de las redes externas colectoras cada 6 meses.




4.5. Sistemas sanitarios basados en la descomposicién (composta)

La composta es un proceso biolégico sujeto a condiciones controladas en el que
las bacterias, los gusanos y otro tipo de organismos descomponen las sustancias
organicas para producir humus; un medio rico y estable donde las raices se consolidan
facilmente. En un sanitario compostero se deposita la excreta humana y otros
materiales organicos —pedazos de verduras, paja, turba, aserrin y cascaras de coco
en una camara de tratamiento donde los microorganismos del suelo se encargan de
descomponer los sélidos, como sucede finalmente en un ambiente natural con todos
los materiales organicos.

Para lograr condiciones 6ptimas para la composta, se debe controlar la temperatura,
la circulacion de aire y otros factores. El humus que se produce en el proceso es un
excelente acondicionador de suelos, libre de patégenos humanos, pero esto depende
de lograr las condiciones adecuadas y que el material se almacene durante el tiempo
necesario en el digestor. De producirse mal olor, puede extraerse por medio de
sistema de ventilacion que lo lleve hacia y por encima del techo. En un sanitario
de composta se tratan de alcanzar las condiciones 6ptimas para la descomposicién
biolégica. Esto quiere decir que, para mantener las condiciones aerdbicas, tiene que
circular suficiente oxigeno en el material acumulado; la cdmara de composta debe
tener de 50 a 60% de humedad, debe alcanzarse una relaciéon carbén-nitrégeno de
15:1 a 30:1, y la temperatura debe estar por encima de 15°C.

Una gran diversidad de organismos contribuye a la descomposicién de las heces y
otros materiales en el sanitario de composta. Varian en tamafno, pues van desde
virus, bacterias, hongos y algas hasta gusanos e insectos. Todos ellos juegan un
papel importante para mezclar, airear y descomponer el contenido del material apilado
en la cdmara de tratamiento: su actividad es positiva y hay que mantenerle. Incluso
se pueden colocar lombrices de tierra en el sanitario: si el medio les favorece, se
multiplican, hacen orificios en el material de composta y consumen olores y materia
organica, transformandolos en suelo organico enriquecido.

En general, consideramos que los sistemas de composta podrian beneficiarse con la
desviacion de orina, sin embargo, la mayoria de ejemplos de sanitario de composta
no lo hace. Para la creaciéon de condiciones favorables a la composta, usualmente
se siguen diversas estrategias para la separacion de la orina de las heces y otros
materiales, después de que éstas se han mezclado en la cdmara de tratamiento.
Debido a que la orina se contamina con patégenos después de estar en contacto
con las heces, resulta problematico utilizarla como fertilizante directo, por lo que
debe recibir un manejo distinto. Algunos sistemas de composta dejan que el liquido
separado se filtre al suelo, mientras que otros optan por la evaporaciéon. No obstante
que se pierde mucho del nitrégeno de la orina en los sistemas de composta, el
humus, o composta resultante, retiene otros nutrientes y es un acondicionador de
suelo muy valioso.




Lombrices de tierra

Siempre se ha visto bien la idea de utilizar lombrices de tierra para producir composta
éstas deben formar parte importante de la ecologia de la composta de excreta
humana. No obstante, durante quince anos las lombrices de tierra se resistieron a
vivir en la composta, pues era evidente que las condiciones no las favorecian. Asi
que se incrementd la humedad utilizando agua y las nuevas condiciones de humedad
si fueron favorables pues se reprodujeron de manera asombrosa. En tres meses se
pueden reproducir en miles.

¢{Coémo garantizar que funcione el saneamiento ecolégico?

Los sistemas de saneamiento ecolégico descritos no son conocidos ampliamente,
ni entendidos de modo cabal. No pueden utilizarse sin una comprensiéon absoluta
de su funcionamiento y de sus problemas potenciales. Tienen varias caracteristicas
poco familiares, como la taza desviadora de orina y las losas para acuclillarse,
que por si mismas nos cuestionan sobre el grado de aceptaciéon cultural. Ademas,
requieren de una mayor promocioén, apoyo, educacién y capacitacion que las letrinas
convencionales, los VIP (letrina ventilada mejorada) y los inodoros.

Se ha aprendido mucho de los sistemas de saneamiento ecoldgico a partir de las
unidades que hasta el momento se usan en todo el mundo.

Quizas el aspecto mas desconocido del saneamiento ecoldgico es que requiere del
manejo, a nivel casero, de los productos. En diversas partes del mundo ya se han
manifestado voces que nos advierten sobre la aceptacién cultural y sanitaria de este
manejo. Si bien en algunas culturas se acepta el manejo de excreta humana (culturas
coprofilicas), otras lo consideran aberrante y ritualmente contaminante (culturas
coprofdbicas). La mayor parte de las culturas estan, quiza, entre estos dos extremos
y la experiencia nos muestra que si los sistemas eco-san son bien llevados, la gente,
por si misma, se libera de prejuicios. De todos modos no debemos presuponer la
reaccion de ciertas culturas, sino hacer pruebas prudentes y calibrar la reaccion.

Un segundo aspecto cultural que es causa de discusién, es si las tazas se usaran
apropiadamente en culturas donde el lavado anal es regla y mandamiento tradicional
y religioso. Se asume que en estas culturas se requeriria siempre que los/as usuarios/
as se laven sobre la taza, y que esta agua agregada alteraria el delicado proceso que
se lleva a cabo adentro de la camara. Esta preocupacion puede superarse, de nuevo,
a través de un mayor conocimiento acerca de dénde se usan estos sistemas.

Los escépticos claman con frecuencia que los sistemas eco-san son inferiores como
alternativa: olerdn, se mosquearan y ademas no son compatibles con los parametros
de la vida moderna. En muchas culturas el sanitario se ubica lejos, fuera de la
casa, atras del jardin, cerca del chiquero, tiene un mal acabado, de color oscuro
y no se mantiene limpio. Este tipo de sanitario, de normas deficientes, le ha dado




a los sistemas eco-san una imagen justamente cuestionable. Es una preocupacién
vélida, pues los sistemas eco-san son mas susceptibles al mal disefo y manejo que
las letrinas convencionales. Si no estdn disefiadas y se manejan adecuadamente,
tomando en cuenta la naturaleza, la cultura y el proceso, pueden ser desagradables
y no alcanzar el propésito de proteccidon sanitaria y del medio ambiente para el que
fueron disenadas.

IV. Recreando conocimientos

El/la facilitador/a pide a los/as participantes que conformen 2 grupos. Al primer grupo
le solicita que dibujen un bafio ecoldgico seco conjuntamente con los materiales que
se requieren para realizar su limpieza.

Al grupo 2 les pide que trabajen las ventajas y desventajas de la utilizaciéon de un
bano ecolégico seco.

Finalmente, solicita a los grupos que expongan el trabajo realizado. Durante la
presentacion se refuerza la presentacion y se enriquecen los conocimientos revisados
en la unidad 4.

Para realizar esta tarea se asigna a los grupos un tiempo de 45 minutos.




EN POCAS PALABRAS...
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VI. Aplicando conocimientos

En base en los conocimientos adquiridos en esta unidad, le invitamos a responder
las siguientes preguntas. Marque X si su respuesta es Sl o NO y redacte un breve
resumen a partir de la pregunta 5.

UNIDAD 4: SANEAMIENTO ECOLOGICO
1éConsidera como una opcidn el sistema de saneamiento

ecolégico para el manejo de las excretas?

2éPara un uso correcto del eco inodoro se debe evitar que
ingrese liquidos a las cdmaras?

3¢El bafio ecoldgico seco requiere limpieza?

4¢El bafio ecoldgico estd disefiado para separa la orina de las

heces?

5éQué practicas de saneamiento usted conoce? Enumere cada una y describa un pequeiio
resumen.




Glosario

ABREVADERO: Lugar para abastecimiento de agua para animales
AEROBIO: Ser vivo que necesita del aire para subsistir.

ACUIFEROS: Que lleva o contiene agua, conjunto de terrenos que contienen agua
en un determinado nivel del subsuelo.

ACUATICOS: Perteneciente al agua, que vive en el agua.

AGUAS RESIDUALES: El agua luego de ser usada por una comunidad o industria
gue contienen material disuelto y en suspension.

ANAEROBIO: Condicién de ausencia de aire u oxigeno libre.
BIOTA: perteneciente o relativo a los seres vivos.
BIOTRATABILIDAD: Tratable desde el punto de vista biolégico.

BIODEGRADABLES: Que son degradables por accidn de microorganismos en el
suelo, cuerpos receptores o procesos de tratamiento de aguas residuales.

COLECTOR: Canal o conducto que recoge las aguas, colecta o recoge.
COLOIDAL: Cuerpo disgregado en un liquido que aparece como disuelto en él.

COLMATACION: colmar, llenar algo hasta los bordes.

DESECHO: Residuo, expedido o arrojado.




DILUCION: Efecto de diluir una substancia en otra, dando como resultado final, una
concentracidn menor de un parametro en la solucién.

DRENAJE: Accién y efecto de drenar. Circulacion de los hidrocarburos desde la
balsa natural en la que se encuentran hasta los pozos de los que se extrae.

DESANERACION: Proceso de retiro o evacuacién de arena de las aguas residuales.
EFLUENTE: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

EUTROFIZACION: Proceso de deterioro de lagos y embalses, causado por la presencia
excesiva de nutrientes.

FENOLES: Desinfectantes.

FISION: segmentacion, division reiterada de la célula, huevo de los animales y
plantas.

FREATICO/A: Se dice de las aguas subterrdneas acumuladas sobre una capa
impermeable y que pueden aprovecharse mediante pozos. Se aplica a la capa de

subsuelo que contiene en las aguas.

MAYORACION: Incremento de valor en variables que se produce por efectos de
seguridad.

NAPA FREATICA/O: Nivel de agua subterranea.
PERCOLACION: Paso de un liquido a través de un medio poros.

PARAMETRO: variable que se tiene en cuenta en el planteamiento o anélisis de una
cuestion.

SEPTICIDAD: Condicion de agua residual en relacién a oxigeno después de un
tiempo bajo condiciones determinadas.

VERTEDERO: lugar en el que o por el que, se arrojan escombros, desperdicios, aguas
residuales.
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