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PROLOGO 

¿PorqutS• ee deben tratar J.as i:1guas residua1es? es una áe l.as 

preguntas que surgi.r!a espontánealllente al. l.eer el ·dtul.o de es-• 

te. trabajo,y algunas de 1as contestaciones a esta pregunta ser!a 

que las a.guas negras se tratan para protecci&n de l.a sal.ud pdbl.i_ 

ca,conservacidn de los recursos naturales,prevenci6n de la polu

ci6n de las corrientes,restauracidn de l.a.s condiciones naturales 

de recreo o protecci&n de l.os miscos,etc. 

Ks un hecho rea1 y no una fantas!a l.os uaves p:cobl.emaa que 

ocasionan l.as aguas residuales en las c.omunidades ;Y. tam'bién es 

cierto. que tenemos l.a o.bl.i&aci6n de hacer cuanto est& en nues-~ 

tras manos para prevenir y reeol.ve:c dichos probl.emas.h'l. ingeni

ero es una de l.as personas indicadas,por eu preparaci6n,po.ra PB!. 

ticipar más activamente. 

Es necesaria l.a formaci6n de pro~amas efectivos de sanea-~ 

miento en l.as zonaB rural.ea (en nuestro. caso} ,c.omo· una forma de 

atacar el. probl.ema.Asimismo pienso que es ind!spensabl.e l.a con

ac1entizaci6n de l.os habitn.~tes de estas zonas para obtener me

jores resul.tados. 

Sabemos que l.~s aguas residuales en las comunidades ruraies 

están formadas de exoneraciones corpora.:Les ya sean animales o h~ 

mana¡;¡ ,y son las más pel.igrosa.s porque pueden contener organismos 

perjudicia..Les a.J. hombre;contienen adernás(l.as aguas rei;iduales)p~ 

pel., jab6n, restos óe al.imentos, ae,ua aucia procedente de~·banos ,lav:~ 

do de ropa, limpieza,etc. ~s~as aguas residual.es a trav~s del t!· 

empo ,.an aumentando, por razonefi obvias ,y por l.o tanto el proble

ma de su. dispóeici&n también ere.e. 
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Una p:r·ue~u palp~~oJ.e ae que .i.oE> proo.1.emn" pi·ovocad.os por l.as 

ae;üas residual.es hcn' preocul)11.do sieru:c>re a l.as comuniciaóed.es ,son 

J.a aparición de cosWinbres ,;;ioste:r:iormente leyes y fin::tl:z.ente re

glamentos ,que normaban la dispo~ici6n de los desechoo de los in

dividuos y de los grupoa..Al.gunos ejem~J.oe ce estas óisposiciones· 

son: 

a) Es responsabilió.ad personal de los individuos ,lR obliga

ción de enterrar los excrementos hwnanoa. 

b). Todo propietario riberano tiene el aerecho a usa.t:: en !or 

ma razonable el. agua que vase por BU propiedaa. 

c) Todo propietario ribererto tiene aerecho a qae las aguas 

ó.e c.orriE;;ntes que lleguen a su propiedaá estén en condiciones na 

turales inalteradas en lo que respecta a su cal.iéiad. 

Jm esta trabajo noB estamos refiriendo exclusivamente a zo

nas ruralE;;B ,y estamos aplican<i.o a señalando métodos de tratwnien 

to primario,aunque al~u:r10 ue ellos pueda USfU'SO como tratamiento 

secunda.rio.~stamoa señalando 7 asimismo,lor e~tuaios y pruebr~ ne

cesarias para ia implantaci6n de algi!n sistema de tratamiento,y 

tcmbiin mencionamos algunas apl.icaciones que se pueden emplear 

para las aguas resu.l tan tes • .l!ina.lmente me pe:nni to erui tir algunas 

conclubiones y :r·ecowendaciones. 



CAPITULO I 

ESTUDIOS G-ENllliALES 
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OAPUULO I 

,E:;) TUDIO::i G~IJil-1;/IJ.~ 

En la región o zona donáe se trata de implantar 1.tn cierto 

sistema de tratamiento y clisposici6n, ce lc,r. aguas residuales en 

general. y de las excretas en part!cular, es necesario llevar a 

cabo estudio~ que nos permitan cvnocer las caraoter!sticas y pro_ 

piedades de la zona o regi6n que nos ocu?e • Estos estudios se -

efectu.arán con 1a 1·1nalidad de conocer mejor la reg16n .para as! r. 

y basados en estos estudios, plantoar métodos de soluci6n y ele 

gir el que resu1te de una econom!a y eficiencia 6ptima • 

Primeramente se estudian las condiciones econ6micas de sus -

habitantes, para poó.er sol.ventar el c0sto d(, la obra por efec 

tuar • Tambián ~e tendrán que efectuar estudios,puesto que ~os 

estamos refiriendo a zonas rural.es,de loa ci.iierentes tipos de 

cultivos que se exploten en la regi6n • 

Tendremos que ver· qué cantiaad de poblaci6n cuenta con servi 

cio de agua potable ( si es que se cuenta con él), y si 4ste es -

o no continuo. Si se cuenta con aervi01ios ele agua potabl.e se ten 

dr& que hacer un estudio de sus fuentes de abastecimiento y ver

si entre ellas se tiene una corr.i.cnte de aeua, cercax1!i a la pob~ 

oi6n , 

Interesa, tambi&n, conocer las cifras de censos de la pobla_ 

oi6n, tipo de famil.ias y clase de viviendas. 

Debemos hacer una ubicaci6n de: centros escolares, of'icinae -

de gobierno, 11ospita.lee, mercauo, etc. 

Tendremoc que determi:•rir las cantiuaaes- de ae;ua empleada p~ 

los ctif"erenteG tipoa oe consumidox·es ( instituciones pdb..i.icas, -
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comercios, contsumo dombtico, etc.), para a,19! poder determinar Ja 

cantidad aproXimada de l!quido que se va a desal..oja.r. Debemos in -vestigar, e.demás, ou.!les de eestos centros ya poseen un sistema -

de dis~osic16n y seaalar el. tipo de que se trate. 

Requeriremos de un estudio de las aguas servidas; ccm el. f:ln 

de saber su grado de contaminaci6n y poder sel.eccionar el. más a -

decuado m~todo de tratamiento, de ac\lei.·do al. uso final. que ee va_ 

ya a dar a1 liqu!do resuitante. 

Oon la recopil.aoi6n y análisis de l.a informaci6n obtenida ~ 

puntos anteriores tenemos ya l.os sigui.entes datos b&sicos para Ja 

soluci6n del probl.ema: 

a) Pobl.aci6n del. 'dl.timo censo 

b) Poblaci6n actual.. 

e) Población futura 

d) Determinaci6n de l.as áreas potencial.es de crecimiento 

e) 1'eterminaci6n de las densidades de; pobl.aci6n en l.as áreas poL

tenciales de crecimiento 

f) Dotaoi6n media 

g) Pobl.aci6n y área que será beneficiada 

h) Población y área total. que se encuentra benericinda por el. sis 

tema de diposici6n .existente. 

Además de los anteriores estudios se deberrui hacer J.evanta -

mientas topográficos y ge~hídroJ.6gioos de J.s. zona, para con.Qoer

l.e.s caracter:!sticae del terreno ; e.ntre 1as que nos i.nteresan ee_ 

.tón l.as del. poder de abs orci6n áel terreno, as:! mismo la profun _ 

didad del manto freático par~ que el co?l2truir el. sistema que se 

elija( pozo negro, letrina sanitaria, foso a~ptioo, laguna de oxi. 

/ 
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daci6n ) , se cuide de no c<>ntamina.r las corrJ.~tes d.e a.gua .aubte 

rránea. En part!cul.ar para un campo de OXidadi~ se deber&n erec

tuar por lo•menos cuatro pruebas del poder de. ~l)so;ci6Il de¡ te··: 

rreno, que se real.izan en .1a21 siguientes cuatro e~apae: . _ 

1.- Se efect11a una excavaci6n de o.JJ x: o.Jo m·de pared.es vertí -

cales, hasta aJ.c2.nzar J.a profundidad proyectada para las zanjas -
' de absorci6n ( fig. l) • 

2.- Se limpia perfectamente el fondo y las paredes de la excava 

ci6n,deposit.:.i:.1do posteriormente una CCLPa de 5 Cm~ de gr_á.vi.Lla o 

de arena gruesa y que sirve como filtro para el i\gua. 

j.- Se vierte agua en el pozo hasta una altura de 30 cm.-, sobre -

.La grava, agregando máa l.!quicio conforwe ae va,ya,()onsumi.:na:o.tra_ 

tando de conservar coni;.tante el tirante de agu.a. por .lo menos du -
-. . 

rante dos horas. P~a suelos arenosos no es necesaria esta. eta;;>a.. 

4.- Despu6e de 24 ~oras de he.berBe colocatlo esa agua se obsr.ir -

1ran los rer;ultados: Si conserva un tirante de &¿ua de i5·cm.,el_ 

terreno es inapropiado para un campo de ox:idaci.Sn ; si· el tiran 

te ea menor o el agua se consumio totalmente, entonces el terre -

:10 ee adecuado. Si el. en.so es este itl.timo, se ag.egará agua ha.D -

ta obtener un tirnnte de J.5 cm. sobre la grava¡ observándoGe el 

tiemp;) que tarda ésta en infiltrarse totalmente/.L'il. determin~ci&l 
ole.l. tiempo proir.edio qu<:: se requiere para que e1 agua' baje una -
)uJ.gada, se obtiene dividiendo el tiempo promedi,o,~.'o,btenido .de ~ 

:.as diferentes pruebas, ~ntre el nWI11:rv de ella.5 .• Con este tiem 
' • ' ·, i 

po se entra. a J.a gráfica que corresponda, se~ l:ie quiera deter ~ 
n:inar la longitud de drenes paz•a vivienaaz o p~a esci.Ú1l.as • 

! ' ' 

)· 
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"H" Depende de 1a profundidad proyectada para l.os drenes fil. 

trentes • Se recomienda una profundidad m!nima de 60 cm. 

Para pozos de absorci6n se efectl1an pruebas similares, en 

donde 11h 11 dependerá. de l.a capacidad del tanque séptico(l!'IG. 2 ) 

h. 

(PIG. 2) 
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En forma general, para seleccionar el sistema de infiltra .;. 

ci6n se compo.ran los resu1tados con la sieuiente tabla: 

M!nutos que tarda 
el agua en deseen 
der yna pu1gada. -

o 3 
3 5 
5 30 

30 ··--60 
60 6 IAM 

Clase de terreno en cua.nto a su -
poder de absorción • 

R~pido (gravil.la o arerni gruesa) 
~eaio (arena fina o arcill.osa ) 
Lento (arcilla con pocR arena ) 
Semi- impermeable ( arcilla) 
Imuermeabl.e ( limos ) 

( TAill..A No. l~l) 

De los resul.tados obtenidos de la tabla i.lse entra a•ln ta 

bl.~ 1.2 y se elige el sistema ae infiltraci6ú mñs conveniente. 

el.e.se de ter1·eno en 
cuanto a su v?der'de 
absorci6n. 

SWTr.:Jv.~ A áliPLBAli 
Pozos de Campo de Cama de 

arena absorción oxiaaci6n 

Rápido S! 
Medio S! 
Lento S! 
Seo.i-impemeable I~o 
Impermeable ?lo 

Vertido a un efluente No ee 
dee~u~s de la oxiaaci6n necesario 

ti! No 
S! No 
SÍ ti O 

S! l'io 
ho :..;! 

S6lo si.el Sie~pre 

terr"'"'º ••r• 
semi-i.m,per. --------- - ------

Costo inicial relativo Bajo ¡,¡~dio Alto 

( TABLA l. 2 ) 
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.Si se plan~a utilizar una laguna de oXidaci6n, se debe de'lllr 

minar el. volW!len máximo de líquidos que va a entrar y el. voldma:i 

m!nimo que se va z·etener en l.a lae,una. Veamos l.o que sianifica -

uno y otro concepto: 

;El vol.dmen máximo de l.1quidos que entran a l.a laguna es l.a 

suma clel. consumo básico l.!quido desecho - agua de la comunidad, -

más el. l.!quido que entra a1 sistema p~r infiltraoi6n, lluvias, -

etc. 

El volúmen mínimo de liquido que se va a retener en la l.a 

guna es igua1 a1 consumo b~sico líquido desecho-agua, menos la. -

p~rdiaa de líquido por filtracidn y evaporación • 

De lo anterior se deduce que ~e tüngan que hacer estudios -

completos del suelo que se piense utilizar, del clima y la in

ter.sidad de precipitaciones pluvia1es anua..i.es que se estimen, es_ 

to lll.timo basado en datos estadísticos , de varios años atrae, 

de la reg16n de que se trate. 

De la eficiencia con que se rea11cen lofi estudios necesa ~ 

rios, y del criter~o y buen juicio de quien proyecte, dependerá

en gran medidnd el éxito en J.a soJ.uci6n del grave probJ.ema que -

representa J.e ctisposici6n de J.as aBUas resiuua1es , en J.as dife 

rentes comunidades de nuestro pa!s. 



(. 
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ID:LA010li CON LA 8 ALUD PUtlLICA 



0.AJ:'ITULO :cI 

liELACION CON LA SALUD l"UBLICA 

Como podemos demos cuenta nos interesa, y tene~os la obli -

gaci6n de ver los efectos que causa en el homore el estar rodea -

do de Wl medio insalubre, awique estas conoiciones se presenten 

por las ~ismas actividades diarias de la hwnanidaú, aumentadas 

considerablemente por su ina&otable afán de progreso, que en mu 

chas ocasiones causa ueterior0 de la salud sin que él ~iemo se dé 

cuenta • 

2.1 Origen de las aguas servid~ 

Desde que el hombre apareoi6 en la tierra. y tuvo necesiua.d de 

ll.evar a cabo actividades dirigidas a satisfacer sus aprer.iientes 

necesili.F1U.es de alimento y casA, produjo desechos sobrantes de e -

se.a actividades. Entendiendo como " ae&echo" a tvtlo aquello que 

no se puede o no es fácil aprovechar, o consitierado como inservi 

bl.e. 

As! se proó.ujeron desechos animales, vegeta.les y minerales 

y confor:ne el hombre va progresana.o 1:>e van creancio más y más dese 

chos, como los ngr!colas , ganaderos e inuustrial.es , y como el 

hombre tiene neceeiaad de agrupa.rae para poner resolver mejor 

loe problemas que se le presentan , va formando cong~ome~ado;, ca_ 

oa vez mayores, hasta integrar las ~Tandas ciudades y con éstas 

surgen problemas graves de insalubriua« debiao, más que naua, a 

la producci~n de gx·anctes volumenes de a@las i:;ervidat:. 

Per·o no sólo en lHe. grandes ciuáade:s exi:.;te el pr•Jblema de 

inse...i.ubriuad 1 5ino tambi~n en las zones rurales y aqu! se ve au 
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mentacio debido a que, por i'al.ta de instal.aoiones adecuadas, la.s 

gentes hacen sus necesidades i'isiol6eicas al. aire libre y esto 

provoca grandes mal.ea en l.a saJ.ud de lo.e individuos. Y tambim 

por la fal. ta de atenci6n en l.a disposici6n de las aguas eervi · -

das, ya que en general., en nuestro pa!s se da mayor importancia 

al. abateoimiento de agua que a su disposición final., llegando a 

haber una desproporci6n de nueve a uno entre los sistemas de '!.. 
bastecimiento y redes de al.cantarillado. 

La contaminaci6n de las corrientes de agua,ya sea por dese 

chos domtSsticos y/o desechos industrie.les, provoca grandes pro -

blemas a lea comunidades; en las comunidades rural.es los seoto -

res más perjudicados son l.os agrícolas y ganaderos • 

2.2 Problemas gue ocasionan los desechos 

Existen tres clases de deschos: S6lidos, l!quiáos y ga13eo

sos; podemos considerar a las basuras como desechos s6lidos, a 

l.as aguas servida:3 como líquidos y gaseosos a loa humos y pol -

vos • 

Se les denomina ae)llas servidas a las aguas resultantes de 

l.os dive1sos usos posibles. 

A las Qb"llaB r~sul.tantes de las actividades diarias . en los 

edificios, se les denomina aguas dom~sticas 

Se les llama basuras a la composici6n resul.tante de resi1• 

duos animales, vegetal.es y minerales , proceuentes de l.as acti 

vida.des aiarias • 

Les l1amaremos desechos gaseosos a l.as em·a:naciones de nu! 

doti a.crit'ormefl de car~cter peligroso ;.:>a.ra la sa,i.ud, principal_ 



15 

mente humos y polvos. 

Los desechos tienen gran importancia en la sa1ud de una co 

lliun,idad,ya qu.e pueden cau.sar directamente enfermedades o cons

tituir un medi.~pe.ra el aesar~o1lo áe el.ementos nocivos para l.a 

sa1uó.;además cal.tSan perjuicios a las propiedP.ddes y a l.a econo

ma privada y ..;n1W..ica 

2. 2.l)Las enfer1:1eá.ndes transmisibl.es se di:funáen por contacto 

ói.rec,to, con l.a ~ecrecicSn o, excrec1ó~1 proveniente cie un cuerpo 

enfe:rmo, o indirectamente, por medio de un venículo o un vector 

'de ,transmisi~n. 

Se denomina hutfspeu a tcdo ser en el que es capaz áe vivir 

y multiplicarse un agente infeccioso. 

A los seres capaces de conservar l.ofl agentes áe enfern:edad, 

para gosteriormente pasarlo a un nuevo hu€sped :::e les l.lama de~ 

sitos o reservorios. 

, ',Las excre~ai:> humanas Gon un ca&o particular cie aesecnos y 

debemos, confüiarl.i\s, el.i;ninarleo o tratarlas, ya que al. ser de

posite.das en el su.el.o y bajo conaiciones de hwneaaa, temperatu

ra e iluzninacidn propicias, pueaen contaminarlo con purási tos -

que,co:no la unciaria, evolucionan hastn la forlLa a;;iro!:liaca para 

la intE:tcc~6n y penetrnn ac.tivrunente atro.vesanao la piel hu;:-.nna, 

. cie.sarrol.l.ancio un nuevo caso ó..;; este poaecimiento. LP. trfU'lsmieicSn 

pe bacterie.s,al. homore, tambi4fn puede suceder cuanó.o se utiliza. 

agua c,on tamina~· a por el escurrimiento de excretas. 

2. 3) SarieM\iento ceJ. medio roa bittn te 

lín meáio 1nsa1ubre puede considerarse cou.o uno o.e los más 
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8raV'es probl'.emas que aquejan a lae comunidades , tanto ~bana11 

como rurales • 

En la medida en que se construyan .obras para el eaneamie:! 

to del mectio en que vive el hombre, disminuirán padecimientos -

respiratorios, neur6ticos y principalmente gastrointestinalee,

tales como l.a diarrea, disenter!a, tifoidea y paratifoidea, .Pª -

rasi tos is, etc. Los gérmenes causante.a de estos malee ei'eotdan 

su 1ncubaci6n en basureros, inmundicias, aguas y en general en 

todos aquel.los lugares que favorecen la descompoeicidn espon -

t&i.ea de las materias orgánicas. Los veh!culos para que 'estos 

gérmenes penetren al organismo son : 

a).- El agua contaminada 

b) .- Las manos desaseadas o infectadas por contacto directo con 

personas enfermas o portado:zras de ·1a enfermedad. 

c).- Infecoi~n de alimentos contaw.inaó.os. 

Por lo tanto, una de las medidas más efectivas para dismi -. 

nuir O.ichos padecimientos, ee mejorar la calidad del. suminilil•..._ 

tro ele agua, para lo oual. es necesario evitar que se contamine, 

o bien, construir pl.axitas potabilizadoras • 

La vida moderna acrecenta los problemas de insalubridad -

del medio ambiente. Los desechos industriales han'incrementado 

la contruninaci6n ele los cuerpos superficiales y subterráneos de 

agua, y con ello ha de.fiado a la economia y salud de importantes 

gX'U!)OS social.es • 



CAPI~LO 

III 

lillUODOS Al'LICABLl:;S 
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CAPITULO III 

ME~ODOO 

Se ha planteado la situación de los probl.emas que ocaaio -

nan las aguas reeidua1es procedentes de las comunidades, ahora 

pl.antear.emoe a1e,unos m~toaos. de dieposici6n , aplicabl.ee princ! 

palmenta a comunidades rural.es • 

Las soluciones que aqu! propondremos se pueden dividir en 

<ios clases : Unas para la disposici6n d.e las excretas en parti -

cular ( poz<> negro y letrinas se.ni. tariaa ) ; y otras para la die_ 

poeici6n de las e.guas resiauales en general ( lagune.8 de estabi_ 

lizac16n o de oxiñaci6n , tanque lmhoff1 y fosa s4ptica). 

3.l M•todos de disposioi6n de excretas 

3.l.l Pozo negro: 

Bete · m4~odo no es muy reoomendabl.e, ya que dnicamente con -

eiGte en un pozo con piso y oon Ull!aglljero, o sea, es una letri. 

na sanitaria. sin taza ni ce.aeta • 

3.1.2 Letrinas sallitarias 

La letrina sanitaria es uno d.e los m4toaos m's sencillos y_ 

econ6micos para ~a disposici6n de excretas, no requiere de a -

gua intradomiciliar.ia y e.e recomendable en cualquier tipo .de 

cJ.ima, en vivienCl.ae y escuelas ubicadas en zonas rurales prin -

cipalmen'te. 

Para que la· J.etrina· sanitaria CUIU:flla satiafactoriBJ11ente ccn 

e~ fin áeseaao se ~eben observar las siguientes disposiciones : 

a) LooaJ.izaci6n .-

- Se looal.i~ará en terrenos secos y a saJ.vo de inundaciones 
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- ~ terrenos con pendiente , la letrina se localizará en las -

partes bajas • 

- La dis'tancia m!nima vertical entre el. t·ondo del foso de la -

1etrina y el. nivel del manto de aguas freáticas ·será de l..50 m.. 

- La distancia lll1nima horizontal entre l.a l.etrina y cual.quier 

fuente de abastecimiento de aguas, den~ro áel preóio o pre -

dios vecinos, será de 15.metros. 

- La distancia minima entre la l.etrin·a y la . vivienaa será 

ele 5 metros. 

b). - Limi tacionea 

- No ee adecuada ~u in&talaci6n en &uelos arenosos con aguas 

fre!ticas alta.e en cualquier estaci6n del año; en 4~te \1ltimo 

caso se construye un foso impermeaOle que deberá limpiarse cada 

vez que se llene • 

- No se recomienda construirse en zonas donde existan norias 

para el abastecimiento de agl.la 1 si no se hace un estudio com -

pleto del suelo y mantos de agua subterránea. 

- ~e deberá construir otra letrina cuando el nivel superior -

d.e llenado haya Uegauo a 50 cent!meti·oa de J.a 1.osa., taza y 

ceJ:leta, y el foso ya utilizado f!ª cubre con tierra. Al hacer 

otro foso se debe tenor. cuinaao de que tenga una 1.ocal.i~c16n 

correcta, o sea, que cumpl.a con lafJ inaioaciones i..ntes descri 

tas. 
La letrina aani taria consta de 1.as ciguientea p!U'tes: Fos~ 

brocal., lor:.a, tazn y ca.beta • A oontinuaci6n ·ó.ei:;cribiremos C:ada. 
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una de estas partes • 

YOSO.- La forma del foso puede ser cual.quiera, aunque se -

recomienda la cuadrada o la recthigul.ar • La profundidad del fo_: 

so es variabl.e, amoldécloee a las caracter!sti.cQS 7. situación 

del terreno donde se va a excavar • Sólo por facilidad se reco 

mienda una profundidad de i.so metros. 

Si existieran probl.emas de ó.errumoe a la hora que se va ex 

cavar eJ. foso, se ademax·&n l.as paredes • La mica l.imi.taeJ.6n tn 

l.a profundidad del foso es que su nivel inferior deber{ estar-
,-

por lo menos a 1.50 metros, arriba del nivel de las aguas freá1!; 

cas , .con el. ±'in de evitar la conta111inaci6xi. de ~stae. 

BliOOA:L.- ~l. brocal. se construirá con material. existente en 

la región y deberá sobresal.ir 15 cent:!metroe, aproXim.adamente 

del nivel del. terreno natural. incl.uyendo en el.l.oe el. es9esor de 

l.a losa. El brocal. se puede construir de tabique , piedra braza, 

piedra bola de r!o o cual.quier _otro material. lo menos poroso po_ 

si ble. 

A).rrededor de la losa se remata en un chaflán, ·con el fin 

de evitar el 1lX.Ceeo de las aguas superficiales , que provocan 

grandes filt:t·aciones y ei son jabonosas, grasosas o con deter -

gentes puenen al.tera.r el proceso de descomposici6n de las ex -

cretas. 

:LWA.- Se construirá ó.e concreto reforzado para m~·or see.u_ 

rida~ y duración, ajustandoee a las si~uientes especifioacib-

nea: 

a).- ~os mol.des se co1\Struirán ó.e acuerdo a las dimensiones moe_ 

trada6 en la íigura 3.1 



f.e • J.,l.O m · . 

1.30 

(lIG .. 3~1.) 

larguero 

0.30 m 

0.42111 

mol.de par 
el. hueco 
de la l.os'fell!:--~.i...c._~~ 

21 

15 ca 

12 ca 42ca 

5 ca 

b).- La dosificaci6n de los materiales con que se construirá 1a 

losa serán ea una proporci6n de 1:2:4 (un vol.dinen de ceme~to, -

dos volumenes de arena y cuatro volumehen de grava).La cantidad 

de agua que se agrága.rá será de ~O .litros, aproxim~damente,por

SP.e>o de cemento. 

c).- ~l acero de re1uerzo se ?istribuirá de acuerdo al siguien"t! 

esq_ue¡;¡a: 

('1IG. 3•2) 

5 
18 r-r -- -,-, 

L-t---i-.! 
bDrdé de losa 

11 :1Q1' 1/,4' 
57 

20 

25 
5 

L_L __ l ___ I 
1 1 1 . 1 
1--i- - -,-1 
t.,_J ___ 1_ . ...J 

" uo ... 

130 

• Acotaci6n:cm 
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TAZA.- ~1 molde de madera de la taza se RI'r.'la con tr&~o~ ce 

mPdera mac11ihem·orrd<:t de 5:r.30:-:J.. 3 cer.timE>tro~ y n.ue se A.marran 

&ntre s! con alambre recocido • 
.Para f:l colnüo áe 11.'.'. taza, ta.'1t6 el r.ioliit e:i:terior co:no e.i,

ir.ter1or i:;e cJlocan so:.1re una b<>se üe tY·á.ern e1: lP. i:ue ,Jreviai':U-i 

te !:e hP.n claviw:> unP. serie O.e cU::ias que servil'á"1 tt•.' gu!n i;>arP -

lr. colocaci6n <le loe mo1ues loz c_,alAs, ao.ena'í.:; se uniriú: er,tre - · 

l'IÍ en su 9n.rte su,H;rj.or 9or me:tio de se JP.rac•oi·e!", e Jr; eoto se e 

vi i:;p_rñ tanto el des Jln.zamiento como la C::.efo:cmnci.Sn uel rnolue úu 

ra.nte el vacimlu t:'.el c.-increto. 

exterior 

mo1de interior 

base de madera 

cufl.a 

, (PIG. 3.3) 
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C.A.'HZCA.- La caseta se puede construir de tabique y techo aa 

1osas pJtecol.adas o de cualquier material que abunde en ia -

regi.6n , por ejemp1o: Los marcos pueden ser de madera X'listica 

o 1abrada; 1os,techos de l.áminas , teja, penca de m~ey o pal_ 

ma y 1as paredes se pueden construir con madera, ca.rrizó, pal. 

ma, l}oja de p1átano u otro material. exis"tente en 1a regi6n • 

3.1.2.a Conservaci6n y mantenimiento 

~e deberán seguir 1os siguientes pasos: 

l.).- Conservarla l.impia y libre de desechos. 

2).- h'vitar que los animnles domésticos entren o duerman dentro 

de la caseta. 

3) .- Mantener la taza. siempre 1'&:Pada, cuanuo no ést!S en uso, PI!., 

ra evitar la entrada de moscas al interior.del. foso. 

4).- AJ"rojar dentro del foso l.os papel.es utiliza.dos. 

5).- No arrojar dentro del. foso el agua de cocinas o de lavado, 

ni basuras, cenizas, · 6 el agua de lluvia. 

6).- No aplicar nine;Wl desinfect.nte dentro del foso, ya que se 

alteraría el proceso de descomposici6n de las excretas. 

7).- Si se nota la presencia de mosquitos, vac!ese en el foso -

un va.so de tractolina cada semana • 

En el. caso de terrenos duros o rocosos, o que el nivel de 

las aguas freáticas se encuentran a poca proíunuiaad, podemos 

construir una letz·ina el.evada y extraer periódicamente los dese 

chos, por un agujero que se dejará previamente y que se cubre -

con una tapa removibl.e de concreto o madera. 



3.2 Métodos Rn~icables para la dis2osici6n de las aguas residua 

~ en ger.eral. 

3.2.l. Posa séptica 

En los lugares en donde no existe al.cantarillado, princip~ 

mente en las zonas rurales , y por lo tanto se tiene el proble -

ma de la disposición de las aguas negras provenientes de ca:;;as 

aislaae,::; o de pequeaos ~pos, escuelas, etc., se puede aaoptar 

un medio supletorio i El sistema con fosa·sé:;itica , al que, si -

se le presta la debida atenci6n , resuelve en for;i.a satisfacto -

ria dicho problema. 

Para que se pueda establecer un sistema con fosa s4ptica -

es necesario que se tenga un buen aprovisionamiento de agua; qu:i 

puede proceder de un servicio ~blico o privado; además contar 

con ur.a superficie de terreno grande • EL ID:GL.AluBNTO DE ING~II.b: 

BIA SANITARIA menciona en sus artículos l.06, J.Qtj y 109, algunas 

de las condiciones que deben cumplir la.a fosas sépticas 

Art. 106.- S6lo podrá autorizarse la instalaci6n de fosas -

sépticas o plantas de tratamiento de aguas negras para edificics 

ubicados en lugares que se encuentren fuera del perímetro de 

las redes de saneamiento, y en tanto no existan servicios de a 

tarjeas.Toda fosa séptica o planta de tratamiento de aguas ne.~ 

gras,será del material y capacinad aprobadas por las autorids -

des sanitarias. 

Art. 108.- Las fosas sépticas llenarán las siguientes con 

diciones : 

a). Constarhi de u.na c6mara de fermentaci6n, de un departamento 
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de oxidación y de un poso de absorcidn o drenes para irrigaci6n 

sub- superficial. 

b). La cámara de fermentación o de acci6n séptica deberá ser cu_ 

bierta ; construida y revestida con material. impermeabl.e; cal.cu_ 

l.ándose su capacidad a razón de l50 litros por persona y por -

d:Ca, pero siempre mayor o igual a l.500 li troe; y eetarA provie - · 

ta de dispositivos para que l.as aguas negras al l.legar a ella -

l.o hagan en f'orma l.enta. y sin agitación • 

e). 1'.!l sistema O.e ox.iá.aci6n puede consisti.r e~ : Una Callla de o -

xidaci6n , pozos de abaorci6n o CBJllpO de drenes • 

C0 l.) La cama de ox.idaci6n o l.echo bacteriano se encontrar' des

cubierto, conteniendo material poroso, como tezontl.e, piedra 

quebrada o gravf!- que se utiJ.iS>.ar' como medio filtrante oxidante. 

0.2) En el c~o de no disponer de terreno el lecho bacteriano 

se encontrará cubierto, con un tubo ventilador de 20 oent:Cmetroe 

de diámetro como m!nimo. 

0.3) El. campo de drenes compuesto de varias líneas de tubos per_ 

forados se inbtalarán como posteriormente se indicará. 

d) .- Al. tanque sépt:bco de&cargarán dnica11Leate aguas negras que 

9rovengan de excusados, mingitorios y fregaderos de cocina. 

La autoridad sanitaria dispondrá, si las aguas procedentes 

de baños, l.avabos y del. filtro oxidante, descargarán directamen_ 

te a drenes superficiales o a otr'.lB pozos absorventes. 

Art.109.- La autoridad sanitaria decidirá el procedimiento 

técnico para el. tratai:niento de aguas negras, en l.os casos de q\ll 
no se usen l.os citados art!culoa anteriores • 

Despu•e del. alcanterillado sanitario, la fosa séptica es -

el medio m~ recomendabl.e, para l.a el.iminaci6n de l.a pel.igrosi~,!li 



de l.as aguas servidas, por su economía y senci11ez de construc 

ci6n y menteni~iento • 

La instalP.ci6n ó.el. 1:;istema óel. ·~~-c,c:1:c cé·=)tico consta de 1?.s 

F!ie1.<ientes }K;rtes : i).- ~'rampa é.e erf!eas, 2).- Tanque séptico, 

3) .- CP.ja ue ai&tribltÓión, 4) .- Si:::.ten:as de infiltración 

E1 pozo oe e:osorciOn i;erá necesario en oeterruim\aos casos -~ 

subei·l;i tuci6n del cam110 de oxial",ciOn. r;J.. siguiente esquema mues -

·tra l.ns :cia.rtes consti tutivai: del sistema ó.e tan~iie sé:?tico: 

casa- .. 
habitaci6i -~e- ·11.s. 

. (PIG.3.4) 
'· 

.... 
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l).- '.l.'rem:,ia ·,)r-ra i.,;-rP.Sn~ : 8on C.ii;9t>'::itiv»"' r¡u'.:l ue'1;e:i in3tala.ree_ 

cu2né'.1) se 9revia'_i qu..: h:¡J.-:;;rá uescnrgas íuertei:; cie ¡p.'P..Sal! prove 

nientes O.e cocinas coieci;ivas, tallerf;lo, f"áoricas, etc, Con1;;is1e 

sim,,,iJ..e;11er•te en una caja ó.e tabique o conc:ret;:i, o bién ne un tu -

bo i.d:: concr4':to t·e .io:o nue ze utili, .. M fjli las r.ilc~·ofl.rLLla::. 

Para üetE:rminr>r LU c::i.:•?.CióaC:.. ¡;e C•::>n"i'-'e:n .. rú, er . .:;e~1eral, el

ó.oble de l:!quidoi:. l~ue entra ci.ui·antu el gnt:to máximo hor:.rio."·:!.n 

peq_UE:í'!.af' in:otal.acionus la cn¡¡r•.Cior.u O ebe S <.ir "C éJ 1.i "tl'üb 1JOr ·1-

'!?eri, uru:\ y nunca menor cie l.20 J..i·~ros en t:Jtal. 

La ca.ja cie"oe c .. mtar c.::in tal)e. removible p: ra po:.€;r l:un;>iar 

la con. frecuer.cia, ya sea cr.ü::i tre~ c>íi•.1; , o bi•.n, ce.ña ~e:rnnr.. -

seg.ir .. se juz¡~ue cor.venier:te • 

l!:l ¿>;asto 11Jxüao horP.r:i.o ~e _ritttJr e cr. . ..Lc .. <.i .. '"'r a.u:; aDroxim::o.~P. 

ir.ente como el l.45 ae.t v;,i:ut::en t;Jtti.J .. ciario, ¡,;;.trc: 24 : 

•1 m;h:, hor.= ( 1.45) vol., ·~otal !:_i~J:2. 

EJ. 1.4, .:irvc~o.e <ii,l o:i:oc:.füho Ot:l 1.oi; ft;.ctvi·e:, ;_Jl'i.'fl 1:>btE::r1flr -

el máximo cü,,_rio y noro.r10, tomaaos c.:i;r.o l.<: x l. 2 = n 1.44 

(PIG •. 3. 5) 

(PLAWrA) 

(ELhV .A~lúJ.) 

\: 



2).- ~enque s6ptico: Be un dep6sito impermeabl.e, en el. cual. se 

efectda el proceso séptico, la sedinlentaci6n de lodos y la forma 

ci6n de natas. Con el. tie111po se reduce el. voldmen de sedimen· 

tos y natas y su car!cter en un principio altament.e o_f'ensivo, 

tiende a desaparecer; el. agua. intermedia entre el sedimento 7 la 

na.ta se va. clarificando. Lo anterior se debe a. que privada ·l.a ~ 

ea de agua de l.a. luz y el oxígeno del. aire, se :favorece 1a rtda 

y reproducción de seres microsc6pioos ~l.emados anaer6bi.os peir -

poderse desarrol.l.ar en un medio desprovisto de"ox!gen• del. si.re, 

el. cual. toman junto con l.oe elemel1-toe necesarios para su esis'

tencia de la materia orgmica, deet~encio su estado s6lido 7 

reduci&idol.a a. productos minere1es ino:feneivos. A este proce•o 

de descomposici6n se l.e llama" e4ptico 11 o anaer6bio. 

Si a .1ae aguas resu1 tantas del. " proceso s~ptico" se J.es po·i 

ne en contacto con el ox!geno del. aire 1 rápidamente se oxidan 

oonvirti~ndose at1n más inofensivas • En &ate proceso intervie-· 

nen otras bacterias, que por neóesitar el oxígeno del. aire pa -

ra su. existencia, se l.es l.lSJ!la aerÓbias 'lf al proceso que verifi

can se l.e llema " aercS'bio" • 

El tanque séptico debe cumplir l.os siguientes requisitos: 

a).- Estar separado de la vivienda un minimo de tres metros. 

b).- Su capacidad m!nima debe ser de 1500 litros, considerando 

a 10 personas como mínimo; y para escuelas considerando una a 

porte.c16n de 50 litros por alumno y por tl.U'llo. En todo 4sto ya -

estamos incluyendo ei espacio para lodos • Para otros casos ver 

la sie;uiente ta.bl.a : 



' , }~~~~t dAitÜ?O 
.~:i:':sCUhli.Ái) · i:¡!N 00!1¡i:;Dllli 

!'.:SCUELAS CW . OOillEDüli 
lfillli!CA:l flilí C~WOR 
;oOL~G:i:oo'y ÓUARTI:!LF.S 
HOSJ.:'I':FALES 

.l>U 
120 

45 
90 
45 

300 
600 

(~abla 3.1 ) . 

. l. 

4/5 
3/l.O 
3/5 
S/l.o 
2 
4 

~ ~·y 

•c)Jo;. El. pertddo de retenci6n. debe ser de.· 24 a 48 horas • 

. d):.-']~l. tirante mínimo del 1iqu!do ciebe ser de 1.1o·metros. 

~) . .;.. s~ largo es de d_os á tres veces su ancho 

f) • .:..· lle be haber una. dif"erenoia de al tura entre el tubo de lle~ 
···da. y el. ci,e ·salina de 5 cent:tmetros como m:l'.nimo~· 

• El.. dep6eito pu.ea.e· construirse también con .cuatro o más tu. 

bos de· alcantarillado~ colocados horizontalmente uno tras· otro·,

.cori. un· dirunetro- interior m!nirno de 76 cent:!metroa 

,, Pai·a facilitar el c:Uaefio áe tanques st'ipticos poCiemos usar.

:I:a.·~ie,uiente tabla, l.a cu.al está rel.acionada a la figura 3.6 
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N o. n ~ 9 c1 ·1.;.-;nn.,. · 
~<!!'Vil~;~:". -~!1.L __ . 
Vivienun•·' l!;t;c, 

c:,, ... l.,.cidna 
T.~i€·:tico 
(en Ü tro~') 

TABLA (3, 2) 

(tilneW'~i0ñt1F· { <"". n1•:+,ror) ·-·-------- · -·
Lnre;o Anhho Ti:r·r.nt;;, Hvü~í;..~- ... (Jri~:.~.,- ~~·;.~;-,·.r:ór 
(l.J} (Új (h

1
) , .. !;i;·1·n. (E) dr.lP_ !l'!Ur~ 

(h) (l: ~.) (·:·;) 

----10-- =-30~- .... •··----- - -- .- -- .. -- .. ----- -·-------1500 1. 'J!-· o. 'f,J 1.10 1. 1.5 l. 70 O;?!;i 0.15 
11 a J;'i :n-4.:; 2::>50 LJ.'J o.~.) l. • .l 5 :i.:? l l. 75 0,6J 0.15 
16 ?. ('.() 46-f,O 3000 ~-. :·? l.10 ] .• ?.i.l l. ~~I 1,8:) o. t'·l) 0.15 
n R 3¡J 6J.-90 4500 :-.do .i. :<o l.. 25 ] ,30 l,o5 ,, ,(~:) ),15 
31 n. 1)0 91-1~.o 6000 3,20 1.4·5 l.. 31) J • 3 ~1 l.. ';lO ) . (~ '), 3:) 
41 El 5Ll 121-1'.JU 7500 3. ~~) 1 • ~(l i-. .:,:-; ',1 .. (1 l., ':l5 'J.6!; ·J.3J 
!jJ I". bO 151-J.t)(_) ';lUOO :•. 70 1.7? l.4» 1.4? 2.00 . ) • t ·• ~' 0.30 
61 a 30 lñl-240 lt>OOO 4.35 1. ';ji) :t.45 ) , ~;,) 2.05 l,7'.l 0,30 
Bi ft 100 241-~~>0 l ?000 4.do 2.10 1, ::;1> l.:·~: 2.10 0,70 0.:12__ 
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La tabla anteriDr se elaboró con los sigúientes ó.atos : En 

servicio doméstico se tom6 una dotación de 150 litros /persona/

ñ!a y un 9eri6do de retención de 24 horas; ~ara e~ servicio es -

colar el nl1mero de personas ee determinó para un periódo de tra 

bajo de 8 horas diarias. Para diferentes peri6á.os de trabajo es_ 

colar habrá que bUscar la relación que existe entre el peri6do 

ó.e ret.enci6n y el peri6do de trabajo diario escolar, relacionan 

dola con la capacidad doméstica. Por ejemplo, ci tomamos un tan 

que béptico para 48 personas / d!a, ¿ a cuántas personas dará ~ 

servicio escolar si el l)leri6do de trabajo diario es de 6 horas? 

Relación= peri6do de retención= .24 = 4 
periOáo de trabajo . ~ ~-

Entonces pueá.e dar servicio escolar para. : 4x48= 192 perso_ 

nas , 

En el siguiente esque111.a,se muestran cada una ó.e las partes -

de que consta un tanque séptico: 
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(j) 

.t-~ 
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' ' ..... 

(PIG. 3.6) 

varil1as de 3/8 
a e ada 30cm en 
ambos sen.tidos 

11 

(Corte l..1) 

32 

1osas preco1adas 

tap6n de registro 
de a1tu.ra de lodos 

H 11 

varilla d@ '3.18 
a cada 30 cm en 
ambos sentidos 

Acotaci.6n: cm 

E 

B 
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rara gue e1 tán\.'!_Ue S~Jltico tengo. un ·o.,.en funcL.mronien"to y -
cum?1.a SP.Ú~factoriar:ente con su cometido se cle"o1m oo~ervRr las 

' ,· .· . 

sigi.\ieri:l¡es ii:l.é.icáciUniw : 

Deberá, inc:;iecciou<>.rse cada seis me:ces si se trata ce escue 

l.e.s y 'Cada ~'io si se. trata O.e servicio étom~::;tico. t>e d!:!'oe tener 

cuine.él.o en ventil.ar ¡;ierfect<-mente el tanque sé!}tici:> ?.ntes ele i1a 

cer l.a inspecci6n, y oor ningún motivo util.izar flar:R.ll ~«.•.e '.iue -

can ocasionar una ex?l.osi6n n causa de los gases uue se e~cu.er. -

tran en ei interior ciel. tuna.u.El. I.u in:, 9•1cción tiene po:r: ooj?.to -

ó.et(::rminRr: 

a).- La ciiste.ncia. <iel fondo éie la ne.t?. ii extre!1:0 illferior ael ·-

tv."oo Cie sali<--a qµe no úe·oe .f.:er i:1e!!or o_ue 8 r:e:'1"tf,;;1"'{;!'0n. 

b) .- t:l esr,>esor de los l.o¿Ol::l :de"oerá ser menor, üe -¡¡~u I!l?r.er¡:¡_ <!'-l' 

el et-i?i:,Cio ent:i:·e la S\,l.:Jeriicie H>.,ierior de lo" louu~: y lr; sn'liéi,.,_ 

sea ma.vo;r· o igueJ. a 30 ceüt::!;i11:-cros. 

natas 

. ·"' . . ' ,. . . 
2} .- Si' tte ,la in'i1p('e1.~:i.6n l'.e~.J.i:t.ntia le Cd':\..\ACu qve n'.:> c1, .. ;l<.• c:n, -

1.or; rr~:ou01'·ir~it::a¡;0s p,;¡:-c.,i; ci ta.iio,., út::'ucc? 0r uc ";·c1ar;,. e la ex-crac -

ci6n úJ: loti . .J.••, la, C:A::>.l !)1>.t:!t•e ei'ect<.<•1rst: .:":c::i.1.r:..,;E:l º"·ºº"' ,1r..>v1:, -

t-.:>:-. cie u.n ir.F...n.::o 1arg;--'.l o t)O:C ·co~ii·oeo, •JJ:"uc11i:p,-,(:) u<:jrr unn .;,u,;uP. -

i'i.c. cnr1.-c~.uu.e;, ~1t.J:'H (~úl! bl. l°U:J.C'J.\)~·~1'1;·,j.i:-.?!':'to e '.'J t:.~.·-~.d; n .. ) t-~e i)",:te .

rru,·1.!ia• Lo,, loú .ii: a·,:t1·n.í'-':.;:-. tl f: 1)1;:r t;::1:<<ci."r,, .. , t.. 



34-

3).- El tanque séptico no se debe lavar ni desinfectar deepu~e

de extraer' los loú·J"', ya QUe con esto se interrumpiría la accioh 

sé:.;itica y ¡¡o tentir:l'.a buen í'unciona;¡;iento en unos ci!as. 

4) .-i Cuant10 1:.e va a poner a funcionar un .tanque séptico nuevo, 

se debe llenar a.e agu.a y si se tiene a .La ma.no 1 vertir dentro de 

él unas cubetas de iodo, procedente de otro tanque, para acele

rar el"proceso anaer6bico 11 • 

3) .- CAJA Li:; DISTRUl1..:ClCN su función es la de distribuir el.. a_ 

gua, proveniente del tanque béptico en una forma proporcional. 

al. rn1mero ae na1.idas, l.a& cuales <'!-eben colocarse toó.as al. mismo 

nivel para que &e cumpla lo anterior. 

Va uni<•a al. tanque por tubería de junta hermética y su an -

ci10 titil no E:ixcederá de 45 cent:!metros y su largo estará en fun 

ci6n üirecta P..l nwüero de saliaas, ya ·~ue se aebe conservar un

espacio minimo entre éstas de 25 centir.1etros de eje a eje de lea 

t•<.bos, 

~e recomienüa que la entraáa de ln caja :;-.e ¡ocal.ti.ce a 5 ~; .. _ 

ce11tímEJtros áel i'ontio y la salida a un centímetro ó.el mismo , 

La caja tie u~stribución podrá construirse de tabique, con -

creto, ¡ i e:::·ro, mru:i.:ior=tcr:!a, etc; las ·9e.2:eó.es y el piso de oen Be.!:: 

im;11?r;::eo.hles y estar -proviuta á.e tn'.)n mov::. ble parA. &u limpieza. 

c·..i.a~c' o r:e note er. 1~ caja úf! di:>tri bttci6n la i;>rer:;encia a.e 

l~.m9ieza de lodos del 

Bali] 
- 45cm 

(máximo) ea1ida 

(J!IG .• 3. 7) Ba1ida 

I 
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i):.- SI6~!\."'J· .f-l )Ji!, r1.;·~·Ii1TRAClt'i~' fh)l~ · 10~' <'.J.f.t~"lf_H-Z·' ·~;·~- Vof i 2.! 1 ~·.l·.-... ( f'.~~ -: 

sistema, co:n :fosn F'~pticá, .y -pueden consistir en un poz.:> o.u absor 

·ci6ri, 1+Jf,,~rer.go ñe o;cidaci6ri · o 'en una cama cui w.•ena, o bitin en -

una CJl!':binP..ci6n cíe ell.os. 

La e'.J.ección <ie uno ü.e lo$ a;:¡'te_riores sifiternt\S de0eu<ie de 

las caract<::r:faticas ó.el. tc~:i:;er-o, !H:r:::<::ubli; o imoermea"ole, :op.ra l'.) 

cual ó.e'oen efectuarse 1!\S .}I'"C' • .;,ons yo. óescrii:as en el Ca.pít;üo l_ 

üe este'traoajo , 
' ' 

:i:::i. objetivo prímo:cdie.J.. ce '1os si:.Jter.:as. de int'iltraci6~ es -

el cte. poner en contacto J.e.::i a 6'.1\E'.L q_uc 9r.:>vic11en <ie). tar1qi.1"° sé ,;r~ 

co con el aire cte ia at;1;Ssfera. o üel terreno~ con el :i:'ir. de q~ ., 
ce o:;:iden y _9ierap,n por com})J.eto :o;u a.YJ.te~, nlta :.:ielit,rosi<i¡1u. y -

olor ot'eneivo • -,\· c:i.ntinU:RCi6r; c11.~cri oi:c·.:1.~oc-; e·"·ªª ~o -.<:: l.o:· 

sistei::P.6 de int'il traci .5n tnencion:::uo&: 

a)-.- Cam?O ne oxio.o.ci6n ': Cor.!', l..; te en unn reó. C:.e tube'rír.e que 

<.ii:::tri"ouyer. y ·;:ion.i'.ln <:n. c.:inte.cto con el niri:. ót:l tcr1·tm:J nnturaJ. 

o t·e lP. ntmO!Ofera. , a lF,s ·aguP.s l_)rove:nientes uel tPJ•fJ'"ª sé:itico. 

La prof\.mo.ié.a.c:. ce estc-.s tu.ber:!:<: sie::;»:::·e !H:ré u"or.o:r oe 90 cuntí 

nietr·J!J cor. resoecto al ni•1él. n•·tv.1•a.J. del terreno • J,a ;1r:>funcli -

l'p.ü me:áia recome:r.cfüil.e <>s O.e 

Loe tubos <ieben ee:r 
' ' 

mo en tramo, :ior_lo mt:::r::. ... ,iJr~ centÍ:"le4r"J. ;':;,>o:r-e ·1n:o- ju::~t:'E ~'u:Ja -

rae; A.:-.. he co:i.ocará. ·oa_Jel ru1_i;.i trar.aco c·Jl•_ <>"o~tit•:i e.e evi tnr ~,ue 

é:l. relleno td: 1a ::.anja ;iene-&re ¡~ J.a tuoer:!a ~ _lP. tiHoúe. 

;;,e recomiu.c.c. r.,u.~ l.os iu:ooi; 1:>ee;;, (~f' ·ot>~·x·o vitr1:.:ict:.i..:J o ClO 

c·oncreto; c0n un4 ;,or.t:.ir:Úte n:á:r.i.un í e l','O eegi'1~1 J.ri · oo'.!".Ol-:i•·:_.ó tlill 

~i.::..,:.o • 
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:.;e debe evitar que l.os campos de olddaci6n se l.ocal.icen 

cerca á.e'>ái-boies, con el. fin de evitar que sus raíces penetren 
'. ··.-

en l.as tuberías y l.as tapen o levanten • 

La. siguiente ta.hla proporciona el. gasto que puede recibir 

cada l:!nea de tubos o pozo absorvente, seg¡Sn la clase de terre 

no : 

CAUDAL AUiiiISim.E POR DIA 

M!nutos que taró.a 
en <iescender l. 11 el 
n1 val. del. agua 

l. 
2 
5 

l.O 
30 
60 

Caudal en zanja 
.de oxidación 
(en J.ts,/m ) 

50 
40 
30 
20 
l.O 
7,5 

( TABLA 3 ,3) 

. · .. ·· • ...... _-,~ ; ·. :· .. _ ...... ~ .. _ .~·· 

• .. · .~ • · :r.eileno ·de '.tierra : · ·" 
',• ~ I~ '•• I • • • ..._ • • • :,. • ' • • '•. • 

· iPé.J?lll' A;lé¡~tl\"miad9 ~ .. ~:: 

eeparacidn de 
tu1ao1i 0~5 al.ca. 

(corte longitudin~) 

Caudal. en pozoe 
de absorci~n 
( 1itros/m ) 

2l.5 
l.75 
l.30 

:-~ ·:~ . . 

95 
45 
30 

'4< Ooa-f 
(oo~te tranavereal.) 

..... 
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Loa campos úe oxiáaci6n, zanjas filtrantes, :fil.tro subterm 

neos y cárr.arns de oxic.nci6n deben in.;,peccior.nrse peri6áicamen -

te, pue::i con el ticm.)o oe irc dts~lositnxi.do muteria:L s6l.iélo que -

9ueue: l.l.e,gar a tapar los huecor:· uel mnteria:L fil. trante y en ton -

ces será necesario l.evi::.ntur la tubería y camoiar el material 

filtrante, o bien, construir otro crun~o Cte oxi<iución • 

b) .- ?ozos C.le abRorcl.ón: Son reco,:¡enc.ables ¡>nre. substituir o -

auxiliar al cain?O ele oxic.aciOn, cu2.núo el. terrc,nu es esca.so o -

poco -i;>e1·meable, además 'óe que son más econ6micos • 

.Antes O.e llegar e.J.. ~ozo de abso:i;-ción,el e1·1uente· ·9rovenien 

te del. tanque s 6?tic u, deberá de haber unso.é -::> ".)or ur. "medio fil -

trente como -;ior ejei::.Jl.o fil.tres s~bterráne·:is, ~-;anje.s fil.tra."ltes 

o cámaras tie oxi¿~ci6n. 

Las u.imen:=iones ~' númE:ro cie .;>02,os c1e7:.nLct.·~·t:."- e>.- l::>. per=:en -

bj.l.ic•.au ª'"l. terreno y {e ciiue~iRT?n tce P.CU.erüo con l.P. ex·,)erienc).a 

q_v.e se tenga en l.a regi6n en o_ue se construya.l'l. 

Los po~.os de ab&orci6n :¡iuec:;en 1,í;r construido~ de tabir¡ue, -

ce1.osia o de pi1:1dra,c1ejanúo una se:.;rnruci6n entre pieze. y ~1ieza -

(l. 5 cm.) ¡Jara perrai tir rme cumola.n con su :iinnci6n, que es per;»i -

tir que el ag .• a. se filtre aJ. ter:ceno. 

Los pozoe cie a·osorción de'oe!'lí,n conf'tnürse a Utla c;ü:t;:.ncic. 

1'.'lÍnimn. ce 3 o.ii{i:i.,trvrJ !.!(::;)fll'r-tl• 'Já ent1·e b:Í. 

(PIG •. 3.9) 
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60cm 

de e;;rnwa 

muro de ta bique 
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una forma de diseñar los pozos de absorcidn es basándor;e -

en la capacidad del tanque séptico y en la clase de terreno en~ 

cuanto a su poder de absorción • Para ello tenemos la siguiente 

tsbla: 

Cep. del ClEi.se de terreno( weglin su por,er de e. bs ore i 6ri.-2--· 
tr..noue - RñEido iiiedio Lento 
s~pÜco No. de lliámetro Pro:f'·-·¡.; o·.· l\e lliámetro Prof. No.de Diáme Pralf. 

{l ts.) pozos ( m ) (m) pozos ( m ) (m) pozos tro. 
(m) 

1500 l. 1..80 1.80 2 l.30 1.Sc>·-: 2 2.45 
2250 1 2.45 l..~o (' 2.45 l.8C> 2 3.05 
3000 2 1..80 L80 2 2.75 2.15 3 3.05 
3750 2 2,l.5 i.ao 2 3.05 2.45 4 2.75 
4500 2 2.45 i.ao 3 2.75 2.15 4 3.05 
5250 2 2.75 2.l5 3 3.05 2.15 5 3.05· 
6000 2 2.75 2,45 4 2.75 2.15 4 3.65 
6750 3 2.45 1.80 4 2.75 2.45 5 3.65 
7500 2 3,05 2~..12__ 4 3.05 ?.45 5 3.65 

( TABLA 3.4) 

c~ ,- Cama de areua : Este sistemn es recomendado para regi6nes -

en que el suelo es impermeable. Con'3iste en cios red:s: de tuber:Ce..:_> 

w1a de distribución y otra de recolecci6n, las cuales van colo~ 

r.n.s en wia caja rel1enr;o. 0011 Mnterial filtrante( arena gra<!uaC.a}-

9ara. que el agua se filtre y sea. recogida por la red. de recolcc_ 

c:L6n, para postArio:nnente ser conducida aJ. efluer1te final. 

Las camas de arena pueden conatruirse de dos maneras: a).~ 

e erradas b) • - e. oi o::rtas • 

e).~ Copradae: Las dos redes de tuber!~s van ocultas. 

b).- Abiertas: No ea recomendable porque las aguas quedan a la-. 

(m) 

2.15. 
2:.45 
2.45 
2.45 
2.•15 
2 •. .¡.5 
2.45. 
2.45 
2.45 
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vista, por J.o ,que s6lo se pEor:niten cuando ~;e construyen lejos re 
las viviendas ª Tienen J.a ventaja de que dnicA!llente necesitan -

la mitad de suu<erficie, para su construcc::.6n , a_ue l.as c¡.;¡r.as ce 

rraó.as, 

a continuaci6n se da una ta.bla en q·Je Re señala el áerea -

requérida ·1rn.rn caui,:. ti ::¡o áe oiste;r.a, cerra6.o o e.bierto, seeifn -

l.a capaciciaó. utl j:;e.n11ue sé!1tico: 

Gapacic<aa. O.el. Gama c~rrao.a cama 2bierta 
tenoue sihtico ( m.:::) ( rn ~ 

l.50u l. ts, 8•J 40 
2250 11 125 63 
3000 11 1.80 ~J 

3750 11 225 113 
4500 11 270 J.35 
6000 11 360 l.oO 
7500 11 450 225 

T.itdLA 3. 5) 
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A .continu~ci6n ha.remos un ejemplo en el que diseftaremos t.o_ 

das y cada una de l.a.11 partes de que consta un sistema con fosa 

s6ptica;resol.veremos,además,el mismo ejemp!o para !os diferen-. 

tes sistemas de infiltracidn que se pueden emplear. 

(~~emploJ Disefiar un sistema con fosa s6ptica,para el. tra

tamiento de l.as aguas residua1es de una poblacidn rural. que 

consta ñe bO personas.Considerar una aportacidn de 150 !/p/d!a. 

Solucidn.-
l.) TA.Ar.il',\ lJ}; GRASAS .- Debe tener una capacidad para a!macenar 

el gasto máximo horario(~),que debe ser mqol!. de l.20 l.itroe: 

a).- ~ =(l.50)(80)1..45=725 1.ts ~ 0.75 m3 

24 
que es meyor que l.20 l.itros. 

b) .- Capacidad =Vol.umen = (A.xh.) ,. se recomienda. que su l.argo sea 

mayor o ie;ual. a des veces su ancho,entonces: 

Volumen =(LX:S)(h.)= (2aa)(h) = 2a2ii.. 

si h= 0.90 m,entonces' 

V •(2a2 )(0.90), 

·o.75= 2a2 

0.90 
···a2 = o.83 

2 

entonces, 

~ 0.65 m ; L =l.30m; h=0.90 m ; Hsi(0.90+0.30)m = 1.2u(para 

las natas y espacio .Libre .. e: :ta"~~pé.). 
2) .- !l!RH$lE SEPllCO 

a).- Capacidad = (aportacidm)(No. de personas) 

Capacidad= (150 lts/persone/d!a)(80 personas) 

Capacidad = l.2000 1.ts/d:!a 



42 

·b) · dimenciones.- .Para el. diseno de1 tanque séptico eimpl.e_ 

mente recurrimos a 1a tabl.a No. 3.2,y obtenemos: 

L = 4.35 m 

B *· J:~90 m 

11i= i.45 m 

~= l.. 50. m. 

~= Oo70 m 

1L =2.05 m 

.E = 0.30 m (si es de piedra) 

b: = o. 2ó m. (si es de tabique) 

3) CAJA u:::: LII:::O!ClilDUCI<5n ... La caja de dis:tribución. ó.epenáerá del. 

sisten1a de infil.tracidn que Re adopte, y, éste ~u vez del podi:r 

de abSorción del. terreno(de•.¡erminad.o por una prueba de abSorc:ish 

ya descrita en el. Capitul.o I ). 

a) c'1~ul.o del. sistema de infil.traci6n .- Consideremos que 

el. terreno posee un poder de abSorción rápido(uá.J minutos),por 

lo tanto en la tabl.a No. l.. 2 se puede o.bseX"\rar que son recomen

de.bles l.OS pozos oe e:osorci6n y e]. CW:-ltJO éie Oxidaci6n. 

Oal.culemos primero para l.oa pozos de absorción: Viendo le 

tablR 3.4 nos clE1mos cuenta que ~e requiere dos pozos ~1t> 2·.75111 de 

di&n.etrn·por 2.55 m ~e profundidad. para un vol.ilinen de 6000 1i

tros;luego, para 12000 litros,se requerir~ 4. de l.a.s mismas di

mencionee •. 

A.hora cal.cul.emoe e1 vol.tbnen de excavación que se tendrá.que 

realizar: 

A= 1·;r2 

2 2 • 2 
A=(3.l4l.6)(J..70) = 9.0797 m = 9.0~ m 

V = AH: 



y •(9.08)(3 •. 95)(4) = l.43.464 1113 

y :: J.43.5 111
3 

o.60m 

0.90m 

h=2.4 m 

Haoh+O,. 90+0 • 60 

a: 4.00m 

4-3 

.Ahora veamos el. mismo probl.ema para un campo .dd o.xidaei'1l : 

Longitud de zanja necesaria = L = Aportacidn diaria 

Oauda1 admisible 

n cauda1 admisible se obtiene de l.a tabla 3.3 y ea igual a 

40 l.ts/m,entoncees L = 12,000.·l.:itros = 300·m · 

40 .l.t/m 

Como l.a longi. tud máxime. que puede tener cada l:Cnea de tubo 

es de 30 m , entonces para los 300 m debernos tener fi, m!mero de l.~ 

neaa,haaamoe lo siguiente: 

N .. NWllero de l:Cnea.e = .J.Q2...=. l.O J.!neas · 
30 

Se colooa:rw l.O l:Íne~ separada.e 2 m une. de otra (por Regla

mento). 



44 
30.00m 

1 . . 
1 1 ·20.00m 

! • 

E1 área requerida= 0.76 m2 

V = 0.76 X 30 = 22.8 m3 55cm 

Como l.0 1íneas: J.O son 
J.5c 

') 

Excavación = 22.8 X 10 = 22S me 

E1 área QUe se re'luerirá para e1 crun-po de oxidación será: 

A = 30x2·) = 600 metros cuadraá.os 

b). A.horP.., ya ca].cul.ado el sistema de infil. traci6n, disefiemos la 

caje de ditribuc:í..6n • 

La caja de distri buci6n l.a éisenaremos para e:l. sistema de -

in!il traci6n meá.iante pozos áe absorción, por 1o tanto se propo~ 

l.o si~iente: 

aootaoicSnz a:m .. 



4.5 

J,a. profundió.Eid h de9enaerá de lP. per.L<i.iente de las tube 

r!a.e, éi.e P.CUerdo a. lA. to9ogrr>.fÍR óel. terreno, f'. J.a erüida del -

tanque s~rytico 
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ES otro de l.os sistemas de disposición de aguas residual.es, 

usado principalmente en zonas rural.es, anque tambi6n. puede im :.;. 

pl.antarse en l.as ai'ueras de l.ns zonas urbanas • 

La impl.antación de una l.aguna de estabil.ización debe reu -

nir l.e.s siguientes condiciones, para que funcione a.decuad8lllente 

y resul.te económica • 

a).~ Debe contarse con un cl.ima adecuado ( 20°c'aproximédamente) 

b) .- Se requiere una cierta superficie de terreno para. su cone .,. 

trucción , 

c~.- Se requiere mano de obra barata 

En México ee posi bl.e J.a impl.antación de l.a&unaa de estabi

l.izaci6n,. porque se cuenta con l.ugares que cumpl.en con l.as con;;.. - . 
dicinnes anteriores y además ee tiene el. antecedente de que en-

Estados Unidos se nan cotl!3trutdo con 4xito, y como a menor l.ati_ 

tud mejores resul.tadoe { porque l.a il.uminaci6n es funda¡¡1ente1 y 

es mayo1· a menox· latitud ) , es de esperarse que en· M.Sxi.oo i'un 

cionen mejor, por tener menor l.atitud • : · 

Estas l.agunaa se recomiendan especialmente para pobl.acionm 

pequei\a.s 1 con preca.r.ios recursos económicos y dific~ ~e.des para 

el. vertido de sus aguas negras, ya sea por la distancia al. l.u -

gar de desfogue o por l.a existencia cte corrientes cercanas, en 

caso Cle que las haya, que están vedadas para arrojar desechos m 

el.l.a.s • 

Una desventaja de este sistema es la proliferaciOn de mol' -

qui toa, per" favoreciendo l.a procreaoion de peo es que devoren -

hueveoillos de moaquitoa, se pueñe evitar dicha prol.iferaci6n. -

. ~ 
' ·.',<.~:·~~.~<¡ :\'·••"' 



fio deben uearse desinfectantes porque pu.eden ai"ecter lia l.as bac_ 

teriaa, \ltil.es para el. proceso que se l.l.eva a ca'bo en l.a l.agu -

na. 

Existen algunas desventajas en la construcción de l.as l.agu_ 

nas de estabilizaci6n,oomo son : 

a).- Malos olores 

b).- S6l.idos fl.otantes 

e).- lllal aspecto 

d).- Se requiere gran e~tensidn de terreno 

Estas desventajaa pueden corregirse por medio de una ubica 

c16n apropiada, una pl.aneacidn adecuada y carga y mantenimiento 

apropiados. 

e).- Son adecuadas para desechos domésticos, no as!,en i"orma te_ 
neraJ., para desechos indust:t'ia.l.es • 

~atas l.agunas pueden empl.ea.rse como tratamiento compl.eto &: 

aguas servid'l.6, como tratSllliento secunua.rio, o bien, como ó.ep~ 

ci6n proviSional. mientras se construye una pl.anta de tratamien'b:>. 

La neutralización de l.as aguas negras se de be primordial. -

mente a l.a acción de bacterias y algas, unas digeriendo y oxid~ 

do l.as aguas negras y otras producienao oxígeno para l.a acoi6n -

de l.as bacterias aer6bias, que eatabil.iz.an el. amoniáco produci -

do por l.a cci6n anaer6bica • 

Las al.gas requieren, para su atiecuaa.o deaarrol.l.o y multipJ! 

~ación, l.a :presencia d.e elementos qu!micos l.J.amaa.os biogen6ti -

coa, como el carbono, n!trogeno, f61:.1oro, azufre, r,otacio, mag -

nesio, sodio, cal.cio, hierro, etc. 

Sabemos que l.a l>emanc:ia Hioqu!mica de Ox!geno ( I.IBO), ea l.a 
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cantidad necesaria de oxígeno para la acci6n ºde l.as bacterias 

aer6bicas , En loe primeros d!as la l>llO es máxima, pero va dis -

min\cyendo graduaimente en una forma cons'tan.te. 1'a sat:i.sf'aooi6n 

de l.a D!lilO dependerá del. grado de concentraci6n de l.as aguas ne 

gras ':! de la temperatura princip.:Lmente; la temperatúra de las 

zonas tropical.es es. faTorabl.e al. proceso. y hacen que l.as al.gas -

produzcan más rápidamente ol. ox!geno requerido. 

Los factores que pued•~n al.tarar el bu.en funcionamiento de Ja 

l.aguna son : 

a).- Natural.eza f!sica, qu.!mica y biol.6gica del agua 

b).- Vientos, que inn~en en l.os procesos de aereasi6n 1 hamo -

genizaci6n de l.oa J.!quidos de la laguna 

e).- Precipitaciones p:luVial.es 

d).- Oal.idad del. terreno; por las infiltraciones que pueda haber 

e).- ivaporaci6n 

Las l.agunas de ox:i.daci6n son reoept!cu1o's de poca profu.ndi -

dad en donde descarga el. sistema de recol.ecci6n ·de l.as ag\ias ne - · 

aras • Ya en la laguna el. aguo. sufre un proceso de oxidaoi6n si -

mil.ar al. que se ll.eva a cabo en l.agos y arroyos, con l.a ventaja -

de que con l.as lagunas de oxici.aci6n se reduce la oontamine.cidn -

de las corrientes de a.guas natural.es, ya. que l.as aguas deben pe:P. 

manecer en ellas el. tiempo necesario has'te. que se ee.ti:sfo.ga la ~ 

menáa 'bi.qu!mica de oxigeno de un 70 a un 90" , posteriormente ee 

descargar' en lae corrientes J.ocal.es • 

Como ea l6gico, el. efluente proveniente de la laguna no es ? 

potable, po~ l.o que &us us~s se restringen al.riego ne vegetales 

cuyos productos no est2n en contacto directo con el agua ni oean 
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de consumo humano crudos. 

DÍSENO LE LAGUNAS .-

Se deben planear y construir, de modo tal, que no cause p~ 

blemas y que su cos~o y mantenimiento sean mínimos • 

Primero se determinará 1a naturaleza del ag~a, y posteriol'

mente ee determinará sa volmnen; para esto i.U.timo se consideran

los siguientes factores1 

a).- P4rdiaas en los sistemas ne conducci6n y almacenami~nto (~ 

filtración y evaporaci6n ) 

b) .- La dotaci6n o suministro de agua; que, como sa·oemos, varía 

para cada caso, de acuerdo al. cl.ima y otros factores • La ini'il

·trac16n depende de las condicioxies en que se encuentre el. siste 

ma de conducción y del tipo que sea • 

La evaporac16n varía de acuerdo a las condiciones cl.imatol.6 

gicas del sitio en qae se ubique la laguna y del. área que ocupe.:, 

La velocidad de evaporaci6n es ó.:!f'icil que se pued.a predecir c<n 

exactitud para un peri6do corto,debioo a quu ésta dependerá de 

la temperatura, ·hlim.edad y vel.ocioad de los vientos • 

El vol\1men de evaporaci~n en 6al.ones (~) para cualquier pe

ri6do dado ( día, semana, mes ) se puede determinar por meoio de 

la si~iente expresi6n 

~ = ( 2700)(A
6

) ( E+) 
donde, 

.t;+ .... :6'Vaporaci6n estin.ada en pulda.das _para e.L per16do en 

cuesti6n 

As= Area. ae la J.agwia,en acres. 

e).- Filtración .- ::ie deben estucLJ.ar .Las péraiúe.s p·Jr f'iltraoiZn 

en el terreno, ya que pueaen hnccr bajar el nivel de~ agµa del.t~ 
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laguna. 

La ubicación del. sitio en que se lOC!!.l.iza J.a .Laguna debe -

rá oumpJ.ir con algunas condiciones , a saber : 

a).- Las cotas de1 terreno donde se ubicará deben ser menores -

que J.as del. sistema de recoJ.ecci6ri, con al. fin de evitar e.l. bom_ 

beo. 

b).- La distancia m:!nima de J.as zonas habitacionales debe ser -

mayor de 400 metros • 

e).- La dirección tie 1os vientos do~inantes debe ser perpendicu_ 

lar a J.a J.~nea de corriente, ya que si es paraleJ.a provocaría o 

leajes que retardarían el. fl.ujo norma.i.. 

d).- Deben evitarse los Oll6tácw.os que .entorpeeoan el movimien -

to del. aire, ya que esto podr!a evitar e.l. oleaje y retardar el.

proceso de aereas16n y por lo tanto-la oxidación • 

El mantenimiento y operac16n df:i J.as lagunas de estabiliza -

ci~n··es fácil. y econ6mico, sin necesidad de emp.l.ear técnicos -

especializados se enfoca principalmente a J.os terraplenes, cce 

trol. de l.a vegetación dentro de la laguna, y lo que implica el -

control de J.os mosquitos. ASÍ como los caminos de acceso jardí

nes, arboledas y en general se de be cuidftl' el. as pecto de la J.a -

guna, incJ.u!dos los mal.os olores. 

' __ .: 



Eneeg11ida haremos un ejemJ>lo del. disefio de una 1tltuna de 

eetabil.izacidn para una comunidad rural • 
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B;jem.pl.o) Oalcul.ar, para una población de 3000 habitantes, -

oon una dotación de 30 galonee /habitante/ d!a. l.os sigllientes 

parámetros : 

a).- Ooncentraci6n de las aguas negras , en términos de la de · ~ 

demanda bioquímic.a de ox!geno ( DBO) • 

b) ·- Encontrar la DBO mhima de la l.agllna para condiciones aer6_ 

bicas. 

o).- Tiempo de retencidn, en d!as, del agua a:Lmacenada • 

d) .- Capacidad de l.a laguna 

e).- Superficie requerida para al.macenar dicha agua • 
>~ 

Soluci6n .-

a) La concentración se puede calcul.~edi:ente l.a siguiente 

f6rmul.a: 

DBO( en mg./ lt) = ~ / persona/ d!a, en libras por 105 

Corriente, en galones / persona/ d!a 

La DBO /persona /d:!a debe considerarse dentro del. intervalo 

de O.l.2 a 0.20 • Tomaremos el valor de 6.l.2 : 

DEO de aguas negras = 0.12 X 105 

30 

DBO te nguas negras = 4mg./ lt 

b) La DBO máxima la determinaremos mediante una relación -

em.:p!rica : 

p " = 750 6 
max. o:6d + 8 

600 
o.6d + s 



donde, 

P ~ =Máxima DBO de. la l.aguna en. mg/l t 
max. 

a =Profundidad· de la J.aguna1 en piés. 
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POr· e.;jemplo: Para una prot'undidad de 3.5 piés(J..966 m) te-

nemos: 

p ~ = 750 = 74.25 mg/J.t. 
max. (0.6)(3.5)+8 

o bién, 

Pm&. = _ .... 60;;.;o .... , ___ .. 59. 40.6. mg/J.t. 
(0.6)(3.5)+8 

que comOJ se v.6 ea. un coe:IEl..cien:t.& de mayor eegµridad .. 

e) El t:iempo de. re,t:enci® i.o, cal.ou1aremos mediante l.a siguient.e: 

?1elaci&'n+Q. . . ~ 
R = 1 filL - l. d:ta 

K Pmáx. 

en que, 

R = Peri&'do de. r.etenci&'n en d!as 

Po =Con~nttracid'n conocida del. ;iJ:ifJ.'t1lltt1le (·dato deJ. inciso" a") 

K = Velocidad c.onstante 

S-upongainos una velocidad medida de. O. 20, tendremos en tone.es 

que: 

R = l. ¿oo ""'. ~ = 21. 93 clfas ~ 22 d:!as o.2o.\.74. 25 -; 

d) Volmnen de la laguna. 

Vol. de la laguna =(Peri6do de retencid'n) (Vol. di~io.) 

Vol. diario =OOOOhab. )(30 ga1ones/habi t.o/d:!a) 

Vol. diari9 = gqooo galones/d!a 

entonces, 

Capacidad de l.a laguna =(22d:Cas) (90,000 galones¡. Uía)· 

. . ... - . ·.· ... ~ .. ·~ 



Catiacidad de 1a laguna = 1, 980,000 ga1onas 

o bián, 

Ce:pac.i.dad de la lagun~ 7, 495 m3 

e) Superfioj_e requerida: 

':.'-' 

,Al'ea = Vo1'6inen 

.l:'rofundidad 

Suponiendo l.os lados vertical.es, tendremas ·: 

,Al'ea = 264,666.6 pies3 

3.5 :pies 

A.rea =75.,619.Q2tj 9ies 2 
• 

.. 

2 
7,025.0077 m 
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:in. tanque Imhoff es un sietema para trateDiiento de aguas 

reeid~a1es m!is costoso y de funcionamionto m&s complicado que -

1os anteriormente seaa1ad~s;aunque tiene la ventaja de que su 

efectividad es muy elevada. 

Bet¡ formado de las siguientes partes: 

l:) Chiara de sedimentacicfn.- Bs 1a parte de1 tanque a J.a cual. 

1legan directamente .l.as aguas residuales para su tratamiento. 

Las grasas ,natas y sdlidos flotantes deberán eliminarse 

diariamente de l.a c4mara de sedimentaci6n,l1evándose a un sitio 

donde pueden cubrirse con tierra.Las paredes interiores deber6n 

rasparee cuando menos dos veces por semana.La ranura del fondo 

deber&. estar siempre l.ibre de obstrucciones ,por l.o que se l.im

pierl tax:ibién dos veces por semana con una cadena con mango que 

" se arrastra a lo 1argo de l.a ranura,dandole un movimiento de ª'!.. 
be ~ baja. ~oaaa ~as operaciones de l.impieza deber4n realizarse 

c.cm. ol. mayor cuidado,a ~ de evitar en lo posíb1e el movimien

to de las aguas. 

2) chiara de digestidn.- Es el compartimiento en el que se 1le

va a cabo el proceso de desoomposici6n 6 proceso s'ptico.Esta 

oúara se diseiia >:>arR contt:::r1e1· ':J C.igerir los lo<ío¡, ,por lo que 

ee muy importante vigilar el nivel. de 4stos ,que cu.ando más lle-

6\J.&n hasta 50cm debaáo'de La ranura de l.a crunara de ~edimenta

oi6n J•ste nivel se controla por medio de un~ sonda haciéndol.a 

deecender,por el área ae ventiiación,hasta que se aprecie que 

se asienta sobre la capa de los lodos;este sondeo deberá efec~ ~ 

tuarse cada l5'd!as o ce acuerdo. a .1.a velocidaa de acwnulación 

de .1.0S lodo&. 
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3) Cámara de espumas.- Se J.ocal.iza en J.a zona de ventiJ.aci6n y 

el!I el. compartimiento en el cual. se acumul.an J.as natas y espumas. 

Dichas natas deberán ex.traerse e incinerarse, previo secado,o -

bien ,enterrarse.La experiencia indicafá con qui frecuencia de

berA de hacerse •sta operaciOn y debe ser por l.o menos cada mes. 

Si. observamos una excesiva !ormacidn de espumae,es probabJD 

que lato se deba a una digesti~n 'cida de 1.os l.odos(un ph menor 

de 7) :en este ,caso se recomi·enda agregar una suepenai6n de cal 

hidratada a raz4n de 5Kg por cada 1.000., habitantea;esta suspenai• 

6n o l.echada, deberA mezcl.arse suavemente con l.as natas y .espu

mas f.Lotantes;el tr8111iento deberá repetirse periOdicamente has1a 

que el. Ph.de loa lodos sea superior a 7. 

4) Respiradero o ventil.aci~n.- Ee J.a parte del. tanque por donde 

se efectda el. proceso de evacuaci6n de l.os gasea,resul.tantes de 

.Los procesos que se efectdan dentro de '1. 
Ea recomendabl.e que el. sentido del !lujo,de.L agua en e.L t~-

que ,se CB111bia cada mes. 

Loa 1.odos 1a digerido:? se extraen da 1.e. c!Wara. de digetitidn 

por medio (.le un equipo ae bombeo f, que deber¡{ instal.arse inmaiJie. 

to al. tanque siguiendo .Las instrucciones del fabricante, y con

ducirse al. 1.ugar de secado mediante tuber!as.J.os 1.odos bien dig!:; 
'Z 

ridos son de col.or negrulilco y de un olor parecido al. del. alqui-

tr6n y se deshidrata rápidamente.La extrnccidn debe hacerse 1.en

tamente ·~on el. f!n de evitar que se forme un cono' de succi6n en 

e1 fondo y evitar apil.emientos en el iugar de secado;la extrae~ 

ci6n de los lodos se suspenderá cuando se note un cambio de c0-

1or en 1.oe mismos,de negro a gris pardo. 



Deberá extraerse,aproximádamente, la mitad de loe lodos ca 

da l.5 d:!as o antes si hay acumulación excesiva.Al. terminar J.a ... 

extracci6n,por al~ registro especialmente colocado en la J.!nea 

de succidn,debe J.avarse lata dl.tima con agua aplicada con man

guera,con el. f!n de evitar que J.os lodos retenidos se endure•can. 

y obturen. las tuberfas •. 

Para un tanque Imhoff nueve o recié11 lavado de ber4n.. seguirse 

J.as siguientes dos recomendaciones: 

a) Ll..enar c.on agu.a l.impia. el tanque 

b) Colocar un~ cantidad moderada de lodo bien madurado de 

otro tanque Imhoff¡ei no se dispone de late se colocará sufici

ente esti6rcol fermentado. 

ventilaci6n 
nivel de aguas negras 

(N .A.N.) 

o~ara de sedimentaci6n 

J-..WWUL--Jc:=:rt-....nivel mhimo de lodos 
(li .M.L~) 

digesticfo 

(FIG •. 3.l.l) 
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Ejemplo) Diseñar un tanque lmhoff para tratamiento de aguas 

negras, provenientes de una poblaci6n, si se cuenta con los si..

guientes datos: 

1) 
a) 

b) 

Población futura = 3000 habitantes 

Aportación = 30 gaJ.ones / hab. / día = 113. 55 lte./ hab./

d:l'.a. 

Soluci6n .-

Cálculo del gasto medio y máximo: 

Gasto medio ( ~) =(l'ob1A.ción)(A?orta.ci6n) lte. 

86400 seg. 

~ = 3 x 113.55 ~ 3.95 lts.( seg. 
86400 

Gesto máxinio ( ~áx) =(~) ( 14 ) ; 

en <ioncle , 

~áx. = gasto mb.imo 

Q gasto medio 
m 

M = coeficiente de Harmon 

p = población ( en miles de habi tant.es .) 

entonces, 

M= 1 + 14 l +2.4424 ~ 3.45 

4+'1T 

~áx.= 3.95 x 3.45 = 13.627 lts./ seg. 

o • 13.63 1ts~/ seg. 
lll~X 

Serli. de escurrimiento longi.tudinal y proponemos .la eigu.ien_ 

te fori:ia : 



oáara de vent1.-
1aoi.cSn o de ee~ 
mas 

2) Disei'io éla la crur.:ora c.~ :::eaimentaci6n .- Se u~.;ar!t J.os i::igui~ 

tes -gnrámetros de ciS.lculo rec ::>:ne:n<iaoos: 

Tie~po de retenci6n = 2 horas ( par~ ~ 

Carga supe1·ficial 0.014. rn3/ rr.in./m2 

Velocid~d horizontal = 0.30 m/ min. 

2.1) Area. superficial áe la. c:'irr.e!'a ce sedimenta.ci6n 

As ~ 

ce.rga sunerficiiü 

•=<m = j,95 lts/ E>et; = ~.':l5 x 6'J !?13 
1000 m:!n. 

en'tonces , 

AS = 2..:.ill 
0.014 

AS :!: 17 m?. 

"" O. 237 m-¡ min 
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2. 2) Longitud y ancho de la cámara. de ~:edimeritaci6n .- Podemos -

e:?::i:>lear dos procediml.entos:Ya sea i'ijar el ancl~o·.y deter..ninar el 

largo, o bien, fijp.r"11?. :Longitud y determinar su ancho. Fijemos 

el l.i:;.rgo = a 8 metros. 

Como A = L X J3 

en don\ie, 

.A = Area SUJ>erficia.J. de la cámara de sedimentaci6n 

B = .Ancho de J.a c{i;nara de sedimentaci6n 

L = Longitud ñ~ J.a c~ara de sed.imentaci6n 

entonces , 

B =A= 17m2 = 2.J.25 m ~ 2.50 T-am 
luego entonces, A= 8 x 2.50 = 20 m2 

Con este dato ca.J.cuJ..f!lliOB .La carga sur>erficiall es ) definiti-

va 

e~=~= 0,237 m3/ min. 

7 20 m2 

es = 0.011~5 m3¡ min./ m3, que es menor que· O.Ol4, lo cual nos 

re$ulta sati~fectorio, 

2.3) Cá1culo cie la velocidad <iel agua dentro de la cámara 

V = .Lon.¡Ii tild = ~ = u.0666 m/ min. 

tiempo áe re'.;.·. 2x70min 

como V = 0.0666 m / r:;in es merior que o.30m/min, esté. dentro 

él e lo roco;n1:nC.aC.o. 

2. 4) CéJ.cul.o de1 volámen de la cárr.ara de sectin1entaci6n y B..l. 

secc16n tz·arrnversal: 

( 3,95) ( 3600 X 2 ) = 28440 lts, 



Vo1.= :::a. 440 ;a3 .;, 28. 5 ro3 

- 3 
A =..Y.21.• = 2!:>. 5 m 

T lone. 8.00 n 

~ = 3.5625 m2 ~ 3.60 m2 

Como el ~1·ea tre.naversa:i. se com9one, en nuet1trc cnso, de ,... 

do~; ~ ecci ones unr>. r• .. ctánguJ.P.r y otra. tri&n¿,•1.1lF.lr, calcu lnre1·102 

-1. ==.J:_, entoncf:ls, h2 = l. ?5 m 
H 125 

A2 = 2,':50xl..25 = l.,5625 m
2 

A
2 

.;, J..60 !!:
2 

ent.onces, 
? .Ai = ~ - A2 = 3 • bO - l. 60 • 2. '.J'1 ~ . 

como 2.00 m = 2, 50 x H
1

, Pntonces 

H1=~ o.ao m. 
2.50 

HT = 1, 2 5 6. 80 = 2. O 5 m 

HT;, 2.25 rn 

Ahor¡:¡ rf·Visemos ·ei tie!: . .1.io ce i·ctr"t»ci6n Tl"'rF. euanc,o se -pre -

sente o /.. 
Jlld.X. 

Ó.e e.¿1JpE~ t'L~(:"'l"e.S , 

13.0 lts, / seg. = o.a11a m3/ min ~1r::6: 
Vol, = r¡~r 

=~= 
Q 

26.5 - 3~.65 rain 
o.~J.76 

V:elocicl<>,~ = ~~ 
T r 

Velociilná. 8JO O. 22~ m /inin, qu.e es menor que 0,3'Jrn/min 

34.85 
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Se tendrá por lo tanto una veloció.ad inferior a 1a. máxima -

recornendabl.e, cuando se presente el gasto máiiino 

3) CtJ,CULO DE LA CAliiARA DE DIGESTIOO .- Esta cámara deberá ser 

capaz de a1.macena,2' los lodos , un cierto nwnero de dfa.s, en ~ 

ci6n óe l.a temperatura del medio ambiente La temperatur medio 

ambiente será el. promedio de varios aii.os de observación de la -

tem~eratura media, del mes más frío, 

Supongamoe uns temperatnra:.ned:i.a de 22°c y el. tiem!)o, reco_ 

menó.abl.e, de retenci6n de l.os lodos será de 40 dfas ; considera_ 

remos además un vol.11men de 0.0.30 m3 de lodo por habitante. 

Vol. , de l.oáoR.~ 3 x 0.030 = 90 m3 

Long, tltil,óel. tanque= 8.00 - 2 x 0.20 = 7.60 m, oonside -

ra.~lo dos mamparas de 0,20 metros de es,esor. 

3 .1.) .Area de l.a secci6n requerida : 

A= Vol., de lodos 90 m3= ll..8~2 m2 

long, tltil del tAllque 7.60m 

l!:l é'.rea se df\ de acu?rdo al. esquema siguiente: 

'};H
2
= l. 50 . $t1i . · . 1.io 

T •:::-2 
b..2Q = 0/75 metros 

2 2 
3 X Q,75 = 1.125 m 

2 

A - A2 = 11.842 - l.l.25 

10.717 m
2 

3,00 X 8i 



Hi.= J.0.7J.7 = 3.573 m 

3.00 

HT= 0.50 ~3.573 +0.75 

HT =4 .823 ;, 4• 85 m 

3.2) Area de ventil.aci6n ( A.,,) 
2 Av= o. 75 x 8. 00= 6 .oom ..• 

que representa : 

<i2 

6.00 x l.00 = <::6.31 ~,¡, di;l (~ea tótal ex9ue2ta al eire y que -

·:~ 3.00 X 7.60 

e~tP. c:e:~tro de J.os J.ími tE:s recon:endabl es, que es de 20 a 30 

Las medinaé clel tanque serÁn, e~t·.;mces: 

. 4m d o ara de se imentaci n) 
: 1 

Aifi'f':Z~qf 250 ~ 

1 e~ee de I ti 
I mamparas r 'it 250 

1 ; resl!iraci~n 1 
1 ' 

60 
75 cámara de 
60 digeeti&n 

de lodos 
1 

~ 267 .,. 266 267 

. 800 ,. 

aootaci&nt c11, .. 

, .. 
7• • 

90 

358 

no 



CAPITULO 

IV 
APROBECHAMIENTO DE LAS 

AGUAS !CHATA.DAS 



CAPI1'1JLO IV 

Al?ROVECHiúilI.r:i'¡TO DE LAS AGUAS TR~A.DAS 

6.4 

En este cap!tl1lo estudiaremos al.gunas de J.as más importan -

tes formas de aprovechamiento de las agua.a provenientes de 1os -

diferentes siste1aas de tratamiento ( primario), vistos en el ca_ 

p!tulo ll.1 de este trabajo • 

Haremos una olasifioaci 6n de usos, del. egua ~ ... egra tratada.-

de acuerdo a la disposición final qu.e se le dé. 

l).- Disposición subsuperficial. o subterránea 

2).- Disposici6n superficial. 

3) ,- Reuso municipa1 

4 .l.) Diapoaici6n subsuperficia1 . o subterr~ea 

Esta forma de evacuaci6n o uso del agua, se aplica para pe

que~os volwnenes • Si~ embargo,l.a evacu.aoi6n subterránea por -

medio de pozos de drenaje , constituirá una amenaza para la call. 

dad del. agua, sl,no se hacen los estudios necesarios para su im -

plantaci6n ; pero se ha usado con éxito, el líquido re8u1tante 

de instalaciones de trataJ11iento de aguas negras, para compensar 

el abatimiento de l.os nivel.es de las aguas subterrroieas,sin efe;: 

tos nocivos para l.a saJ.ud p~blica • 

La evacú.aci6n subsuperficial. se lleva a cr::.bo por medio de -

tuberías perforadas, y qu.e permiten que el agua se infil.tre al -

terreno. 

4.2) Disposición superficial 
'l: En las zonas en que la aseases del agua para riego es ,con-



siñerable, pero ee pu.ede disponer de una buena cantidad de agua 

residual. previa1I1ente tratada (tratamiento pri.mario), la conve

niencia de irrigar con estas aguas es evidentE=; ad<:;mds su cante 

nido de materia org~ica e inorglÚlica, facilita el c~ecimiento 

de los cul. ti vos 

~. 2.l. Irrigaci6n .-. IndudabJ.emente que el uso para irriga_ 

ci6n, con aguas negras tratadas, es incuestionablemente impor -

tente y por 1o mismo se deben l.levar a cabo estudios, para su 

mejor aprovechamiento sin deterioro de la salud p~blica, porque 

como es de suponerse no todos los vegetales son aptos para rega;: 

se con estas aguas •. 

La irrigaci6n es eJ. vertiC1o del agua sobre el terreno, pro_ 

porcionáidole h~edad y haciéndol.o apto para el. cuJ.tivo. No es -

convenillnte la prod11cción de alimentos de consumo humano con es 

tas a.guas, ya que existirá siempre l.a posibil.idaC:. de contamina -

ci6n de éstos por organismos patógenos, existentes en las aguas 

residuales • 

La irrigaci6n a11perficia1 cumple dos objetivos: 

a).- Disposici6n de las aguas residuales 

b).- ~ervir como abono para determinada clase óe cultivos 

La acción purificadora que .e¡~rce eJ. bUelo sobre lAS aguaa 

residual.es vertidas en 611 so ne be f; la concurrencia de fen6me 

nos 'f'ísicos, químicos y biol6gicos.~stos son, en cierta i'onna, 

similares a loe que se realizan en los procesos de dilución, a~ 

que do acción miis restringida • ,,. 

Procesos físicos .- Los procesos i'ísicos de pw.•ificaci6n de 



penden, en gran parte, de la natura1eza del. suelo. Dos de ellos 

son particularmente importantes : La filtraci6n y la aereasi6n •• 

La fil.traci6n es el paso de l.as at,,'\laB negras a.través de.l ~ 

rreno. La capacidad de fil.traci6n de ~ate dependerá del tipo ~ 

textura que posea. 

El proceso de aereasión es silllil.ar al. que se lleva a cabo <l!t 

en l.a dilución • En la superficie, el oxígeno es abeorbido de -

la atmósfera y en el interior, del aire conteniáo en los espa

cios intergranuJ.ares del. s\,lel.o. Las agua.a servidas deben ei.pl:l.c!! 

se en 1·orma intermitente para permitir su re oxigenación • Se en 

tiende que son los estratos cercanos a la superficie los que 

con mayor facilidad y x:apidez se reoxigenan, dando lugar a una 

mayor actividad bacteriana • 

Procesos gu:!micos.-De '1afl 'pI?oc.esos·. qu!mi.cos el .de .oxidad.:.. 

6n es el más importante • La descomposición aer6bia transfo:rnia-

1.a mater·ia orgánica. a un grado ta1, que J.os productos finales n> 

e6l.o son inofensivos, sino que sirven como fE:.;:til.izantes. 

Procesos biol6gi.cos,- Las bacterias abundan en la ma.yor!a· 

de los suelos, sienao el.las les encargadas de la transformaci6n 

de la materia orgánica • Al penetrar las aguas negrE1.s a..L suelo,

acarret>.n una cierta cantidad de aire atm6s1'erico, entra.nei.o en -

actividad los gruvos de bacterias contenidas en el interior da 

terreno, especialmente cerca de la auper1 icie, oxia.ando dicha -

materia orgánica. Existen tambi~n otros pequeftoa organismos que 

desarrollan procesos de trans1'ormaci6n, aunque en menor' escal.a. 

La irrigación presenta como inconveniente el. posible acum~ 

lamiento, de las aguas negras, en forma de cha.reos y ásto -produ 



ce maJ.os olores fomentando el. desarrollo de gran cantidad de m~ 

ca, o bien, si se trata de terreno::. arcillosoa 1 es tes se agrie -

tan en tiempo de aal.or y estas grietas pueaen permitir el paso 

de laE< a~a.s residual.es, pudiendo ocasionar J.a contaminaci6n de 

corrientes subterráneas que posteriormente pueden ser utilizadro 

para consumo humano, con el. consiguiente perjuicio de ia saJ.ud. 

De acuerdo a la forma en que se 6.i::;tribuyn o se riegue el -

agua aobre la superficie del. terreno, e::; ·corno recibe riiferentoo 

nombres, as! tenemos : 

a) Riego por inundaci6n o a.mQXlta.- Distribuci6n de ias aguas 

residual.es sobre superficies niveladae y rodeadas de bordo~ , 

b) Riego superficiA..L.- Se deja sal.ir el agua de una regndera -

y extender·r;ei sobre el terreno para que se infiltre o escurra has 

ta otra regade:r:a • 

o) Por surcos.- ~ste tipo de riego es simplelliente el vertido

de las aguas sobre l.e. superficie del. terreno, ya le.bracio o sur -

queacto • 

d) Riego por aspersi6n .- ~s la distribuci~n del a¿ua sobre la 

superficie dei terreno,por medio de boquill.as, en 1·o:r:·ma de llu -

via • 

e) Riego por filtraci6n.- ~s la distribuci6n del a.gua sobre el 

terreno d.e una iorma conveniente, y el agua ya filtra.el.a se reco 

lacta por medio de tuberías subterráneas colocacas 1 previrunent~ 

para tal fin • 

La cantidad de agua ( reoidup..J.) aplicaáa por unidad de su-' 

perficie,. dependerá de las cnracter!stico.!l propias del terreno -

y del. ti;io de cultivo oe que se trA.te • 
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4.3)'Rauso municiua1 

Al hacerse insuficiente el a.gua potable en sus fuentes de -

abastecimiento natural, empezO el problema de la esca.ses de es"llB 

l.:Cquiao, pero al mismo tiempo se p1antear6n~aiternativas de so_ 

.luci6n; una de las cueles fue el. de utilizar agua no precisa -

mente potable, para 1>atiefacer necesidades que no requerían el -

cumplimiento esctricto de las normas de calidad ( l>ara el. a&Ua -

potable). Estas necesidades, son: Riego de jard:!nes, i~eoci-

6n de lagos artificiales 

Otro uso de l.as aguas negras,reeu1ts.ntes de1 tratam:Lm.to 

primario, es el empleo como agua potable aunque no inmediatamen -

te, sino que el efluente resul.tante ~? someterá a~ proceso de 

diluci6n y posteriormente al proceso potabillizador, como se .·

muestra en la figura : 

(pob1acicfn) 

{poblaoicSn ~...., __ ,._ __ .,_ ... 

servida) 
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4.3.l Disposioidn por dilac~6n.- ~l proceso de dilución -

COllBi@.te SilÍlplement~ en la descarga de las aguas negras, prev~ 

mente tratadas o no, a otra masa mayor de agua euper1·1cial. co "." 

mo un· r:!o, un lago o al mar, con el ;fin de someterlas a un pro_ 

ceso de purificaci6n más completo, o simplemente con el fin de 

al.ejarlas de la zona o reg:l:6n en que fueron , produoldas • La -

contaminación o.no contaminación del.agua receptora depeñderá

del voi'1men y cantidad de ox!gcno de eáta, an comparación con 

el voldmen y .grado de concentración del agua negra vertic:a. 

El ox!geno es un eleu1er.to indispensabl.e .i>ara e.L proceso ce 
descomposición o degradación de los s6lidos contenido& en 1lll:I -

aguas negras po:c· las bacterias y microo:r:-gani&mos, contenidos -

en ellas. Si existe oxígeno disuelto en las aguas negras, los -

organismos aer6bios eón los que efect~an la descomposici6n de

l.os sólidos y si no exii>te ox.!geno disueJ.to entonces son l.os cr 

ganismos a.•aer6bios los que la llevan a cabo. Los organismos 

aer<Sbios son los que toman el ox!geno necesarío parA. sus funcio 

nes del que se encuentra disuelto en el a~a; y los organismos 

anaer~bios lo toman del qub contiene la materia. orgánica. 

Por lo anteriormente dicho, poaemos ciecir que el oxígeno -

e:s eJ. elemento primorctial e indisperieable en todo proceoo de -

d~omposici6n por lo que las reacciones resu.ltantes de¡Jencierán 

.de la cantidad de oxígeno que contengan las. aguas ne&rns. La -

reaereasi6n os una. iorma ne aumentar la rapiciez d1:1 o.escomposi

ci6n, ya que es como si se le pusiera una inyecci6n de oxigeno. 

La auto!iu.rit'icaci6n conl:iii;;te e11 la tennencia, Cc.L agua U! 

grA.,a volver a un estado similar al de p.ntes. de la conte.mine.ci_, 

6n. La autopurificac16n se lleva a cabo por procesoü físicos,_ 
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qu!mioos y biológicos, como son : Sedimentaoi6n de s6lidos sua 

pendidos , clarificación , reaereasi6n y los efectos produci~oe 

por la luz del aol • 

En los procesos qu!mioos y biológicos el objetivo es trans_ 

formar los oomp¡ejos sólidos orgánicos, a sa1es 1norg4nioas es 

tabl.es como son los 'nitratos, fosfátos, sulfatos, etc, pa:fa que 

post6riormente ~stas sirvan de alimento a otras formas bioldgi.

cas como las algas, que durante s~ proceso de desarrollo y meta_ 

bol.ism? producen oxígeno como producto de desechos, disolvie'ndo_ 

se en el. agua y que se agrega al que se obtiene por la reaerea_ 

CicSn ; producit!ndose as! una oondioi6n de relativa limpieza y· -

oompletifudose as!, el oiolo de la autopurifioaoi6n ; la cual de 

pende~ de la cantidad de oxígeno; de la temperatura y del tiem 

po • 

En l.a autopur1ficaci6n se pueden considerar cuatro zonas, 

en las cuales se divide la· corriente : l.) zona de degradación, -

2) Zona de descomposición 1 3) Zona de recuperación 4) Zona de 

agua limpia. 

l) Zona de degradación .- Es l.a zona que se looa1iza in -

mediatamente abajo del punto del vertido del efluente de aguas 

residuales, y presenta las siguientes características: 

a) Sól.idos flotantes : .Pragmentos de basura, astillas, papel y 

a veces sólidos fecal.es. 

b) La turbiedad de la corriente aumenta coneiderabl.emente 

c) El oxígeno disuelto disminuye, y por consiguiente la fauna a_ 

cu!tioa 

d) Las bHoterias existen, incluy•:.ndo las patógenas , en gran c~ 

tidnd y hay gran actividad biológica 
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e) Se crean bancos a.e lodo como, consecue11cia de l.a sedimenteci(n 

aqu! influye poo.er.osamente la vel.ocio.act de l.a corriente 

f) A medida que transéurre el tiempo se desarrol.lará crecimien -

tos filamentosos de honé¡os, adherido¡; a las rocas y arbustos de 

l.a ribera 

2) Zona de descomposici6n .- En es,ta zona es donde se efectiia la 

descoreposici6n anaer6bica y por consiguiente, se desarrollan o -

l.ores ofensivo~, el. agua se vue~ve ne,grueca, aesaparece la mayor 

parte de la fauna acuática; tooo e~,to de¡_Jendiendo de l.a concen -

traci6n que po~ea • A medida que progresa la descomposición dis 

minuyen los s6li~os putrescibJ.es. 

:.:>1 la concentraci6n y vol\imen de l'as agua& resiauales •:erti 

das es pequeno, en comparación con la corriente, entonces no ap~ 

rece l.a. zona <ie descomposici6n sino que rii1·ectamente la zona. de 

degradnoi6n se transforiaa en zona de recuperaci6n • 

3). zona de recuperación. - Aqu.:I'. rea.parece poco a poco el. oxígeno -

en cantidaQe& cada ve~ mayores, su apariencia se va haciendo más 

agradabl.e, los s6l.ido& orgá.riicos disminuyen al igual que los mi

croorsanismos, se extinguen 1os orgflltis~oe anaer6bios y aparecen 

los aercSbicoe, casi, :.1csaparecen l.os mHlos olores y hay vida a -

c116.tica nuevamente • Aqu! se efectl1a la ctegradación casi c.omple_ 

ta de los s6lidos orgánicos, transfo~nNldose en s6lidos inorgáni_ 

cos establea. 

4) Zona de a.gua li~pia.- l!:I1 esta zon~el olor, color y apariencia 

de la corrienteres igual a la que ten!a ante& üe la contaminaci6n• 

Como aihl uespuéa·ue la autopurificaci~n ~ueuen sobrevivir 

organismoo patógenos o virus y t2l!lbi~n queáf'.n coinpu1;stos metáli ,... 
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coa , como e1 p1omo, en cae o de que l.ae aguas negras a l.a hora -

de descargar en 1a corriente 1e.S. oontenga, ya: qú.e éstos no se -

alteran con 1os procesos biqu!micos efectuados; esta corriente 

p:roducto ci.e 1a autopurificaci6n, no es apta para el ~onsumo hu -

mano 1 es necesario u:.i:I tratamiento en ~ planta potabilizadoni:. 
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Como se cxomprender,,ea da suma iaportancia el control de 

l.OB desechos residual.es(aguas servidae)de las poblaciones,por

que puedell ocasionar enfermedades y como consecuencia lógica el. 

atraao en el. desarrollo econdmico de sus habitantes. 

La el.eccidn de la f o:rma de d&no evacuar estos desechos es 

mlq importante ,7a que da.pendiendo de liaa condiciones topogralfi

cas, cl.imatol6slcas, pogr.tficas, geol4gi.o.as, de idioaincracias , -

etc. ,que tengan en la •ona es como podr4 darse una ao1.ucidn. que 

resul.te econ&aica 7 funcioDal.. 

Una vez elegida la forma de evacuar .1.os desechos, basados • 

en. .l.oe estudios realizadoa,deberá. tenerse cuidado de vigilar ew 

funcionamiento,7a que para esiterar reaul.tadoa 6ptimos es necesa_ 

rio que 1.as condiciones de trabajo,supu.estas, se cumplan. 

Yo pienso que debido a l.os pro'blamas que ocasionan las agu_ 

as servidas debido ,máe que nada, a la mal.a o nul.a importancia 

que .hasta ahora se ha dado a su dieposici6n final. ,creo que ee

r!a m'8 conveniente y •pl.iam1111.ta justificable.. que ee invirtiera 

aAs tiempo 7 dinero en el. estudio detal.l.a.do de programas tenü

entes a mejorar l.as condici~ee de insal.u.bridad imperantes en el. 

madi.o mLral.I.. 

Si.empre resultar' máe econ6m.ico proyectar y construir obras 

t8Jldientes a mejorar las condiciones :imperantes, que buscar y dar 

solucidn a los prob1emas que estas condiciones de inaa1ubridad 

provocan. 



Se requiere un cambio en l.os progt'amas de desarrol.lo del. 

pa!s enfocados,principalmente,a l.as zonas rurales ya que 'atas 

son part!cul.armente importantes por ser las productorBA de a1i

mentos y materias primas para la industria,principa1mente.un m~ 

joramiento en l.as c~ndicionas de insalubridad de su medio,reper_ 

cutirá en un mejoramiento de l.a salud de sus habi tantea y como 

c.muiacuencia directa, en un rendimiento m~or en el desempefio 

do_ su trabajo. 

Algunas de las condiciones imperantes en l.a.s zonas rural.es 

son: las siguientes s: 

a) 70'/> de J.as viv.1.endas no poseen agua _potabl.e 

ai) 53" de J.as viviendas constan de un sdlo cuarto. 

e) 50" carecen da energ!a eléc:trica 

d) 70'1' no poseen servicio higiénico 

e)44~ no poseen existencia médica 

f) 460 Cabeceras Municipales sin caminos 

g) Existen 80 mil. comunidades con menos de 500 habitantes 

h) 61" del total de los desempl.eado112. y subempleados se en

cuentran en el. medio rural.. 

APte l.a evidente complejidad y heterogeneidad regional y ~ 

o.:ial del medio rural. mexicano,l.os ingenieros debemos estar con

cientes y preparados para el.Lo y por l.o tanto,tener _presente qts 

somos partes aotivas en el mejoramiento campesino. 

Nuestra preparación y actitud nos debe permitir el. trabajo 

interdiscipl.inario.tan importante en l.a solucicfo de prob'lemas y 

en forma general., en nuestro desarroll.o como profesionistas. Es 

ln acción conjunta de distintas áreas profesionales la que se ti. 

ene que combinar para dar una respuesta mé.s o menos vá:l.ida al. 
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reto rural.. Por lo tanto está vigente hoy en d:!a,l.a f'ormac16n y 

ca pacitación de gente destinada a enfrentarse a los problemas 

de tipo rural. 

Es desde el Area de la planeaci6n en que se debe promcwer 

la cteordinaci6n y .continuidad de las actividades, de- tal. manera 

que 1a organizaci6n de la comunidad en torno a algo concreta> 1J 

COllStructivOJ a.e genere permanentemente. 

Además de l.as c.onsideraciones técnicas deben ser cuidados 

dos aspee.tos fundamentales, para la :r:!ealizaciOn de las obras P%2 
~eotadas,y éstos son : a) Utilizaoidn de los material.es de l.a r_a 

gi6n, b) Dimencidn de l.a obra por real.izar,ya que ésto permite 

l.a partia.ipacicSn de l.as comunidades en la realize.ci6n de 1a mis_ 

ma. 
Los ingenieros debemos tomar en cuenta para la real.ize.ci6n 

de la obra,el nivel. de desarrollo t6cnia.o en l.e. reg16n,de tal. ma_ 

nera. que nuestra accicSn se incorpore a la comunidad pi:i.rtiendo, -

de1 nivel da organizacicSn local.,y del. uso de técnicas y herrami

entas habitual.es. Si la finalidad que se persigue es el. desarro

l.lo rural. '·todo procedimiento constructivo que se emplee. debe 

l.levar consigo l.a conciencia de que todo estímulo téenol.dgico: de_ 

be. introducirse y adaptarse, entre los habitantes del. campo,de 

manera progresiva.. 

La historia. nos muestra. con c.laridad 1 que no será poai.bl.e ~ 

pul.sar loa distintos sec._torea; de l.e. poblacicSn nacional si no :lo 

haQemos con el. medio rural.La modernizacidn del. agro a su vez,es 

tá condicionada. por l.os cambio que ocurran en los habitantes de1 

medio campesino. 

EXiste una gran incongruencia en los programas de desarro-
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llo nacional. ya qu.e por e jempJ.o ,.al inicio de l.a ddcada de los o 

chentas,, el 52% de l.os pobl.adores rurales del Estado de México 

caree.e del eervioi.o de a.gua potab1e,y al mismo tiempo esa mis

ma región aporta 1.4 m3 /seg de agua de los 35 que consume el Va

l.le de Mé.xicD,para su uso industrial. y doméstic.o. 

Para reso.lver l.os probJ.emas que nos plantea el medio rural. es 

necesaria una s6lida capacidad técnica,asociada a la comprensi~. 

ón de las c..aracteristicas particulares del medio.Ya no se trata 

nada más de hacer obras,sino de hacer obras que sirv.an y actuar 

de acuerdo al. compromiso que tenemos en la soeiedad,y .si se re

quiere un maY..Or esfu.erzo de organización y capacitación campesi

na,los ingenieros debemos contribuir con nuestros conocimientos 

al logro de una respuesta satisfactoria. 

Debemos de tomar en cuenta,en todo momento y a cual.quier ni 

v.eJ.,.que un tipo ll.~ d.e.tiai6n.d.ngenieril. roporciuto o.o manUl'!i poei ~ 

va o negativ.a en la a.omunidnd y su desarroyo;l.a ingeniería es un. 

instrumento o. herrmienta para la transfor:naci6n y mejor.amiento 

de J.a colectividad• 

Para poder contribuir a la salud nacional. , tenemoo que ero 

ar la ingenier!a c¡ue promueva el desarrollo rw::al. 

Si aceptamos que hay relaci6n entre J.a sociedad y el inge~ 

ro,entre modelo de ciesarrollo y tipo de. tecnolog:(a,tenemos que a_ 

captar también que nos encontramos ante una situación que recla

ma y e:x;t.ge solucionea,la ingenier!a debe hacer aportaciones y con 

tl?ibuir positivamente a ia soiuci6n de tal situaci&n. 
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