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Prólogo


Durante los años 90 se propuso el proyecto de análisis teórico/ práctico llamado: Sistemas individuales para el tratamiento de aguas residuales domésticas, en el Centro de Investigaciones en Vivienda y Construcción (CIVCO), del Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC). Este formó parte de los trabajos relacionados con el área de infraestructura hidráulica y saneamiento, para mejorar las prácticas que se desarrollan en las viviendas del país.


La justificación de dicho trabajo radicó en que muchas veces se debía enfrentar fallas estructurales y de los materiales con los que se fabricaban los tanques sépticos, pero con total desconocimiento sobre lo que había sucedido; además, en los procesos de formación universitaria o técnica, por lo general no se impartían programas de estudio relacionados con tal temática.


Como consecuencia de lo anterior, en diferentes sitios del país se registraron colapsos de los tanques sépticos, de forma que personas ubicadas sobre ellos caen en el interior de estos lugares donde se almacena la excreta humana.


En esa época, cerca del 67 % de la población costarricense hacía uso de la técnica del tanque o fosa séptica. Actualmente, la población que hace uso de esta misma técnica es del 70 %.


La tradición prevalece en los procesos de construcción de una vivienda al adquirir o levantar un tanque séptico como solución individual para el tratamiento de aguas residuales domésticas. Se siguen patrones que la costumbre estableció, en los cuales tanto los profesionales a cargo de las obras (ingenieros y arquitectos), los encargados del proceso de construcción o el jefe de familia deciden sobre el tipo, forma y costos de la unidad por ubicar en el proyecto de vivienda que en ese momento atienden. En esos casos, por lo general no se tiene la precisión de las formas, materiales y de las dimensiones; además, hay carencia de respaldo técnico-ingenieril fundamentado para tomar una decisión.


Con el trabajo de investigación y la publicación en una versión preliminar de los hallazgos (2003), se ofreció a la población un documento para orientar con mayor fundamento los conceptos básicos sobre esa técnica sanitaria utilizada por la mayor parte de la población. Por lo tanto, se ofrece un medio para apoyar el entendimiento del funcionamiento hidráulico/sanitario del tanque séptico; de esta manera, se pretende contribuir a definir la capacidad requerida al combinar objetivamente las variables que intervienen, y proponer procesos con los cuales es posible remover contaminantes en un nivel apropiado y lograr un funcionamiento correcto al reducir el impacto negativo contra el medio donde se ubiquen estas unidades.


La presente obra constituye una nueva edición de la versión 2003, con ligeras modificaciones y replanteamiento de conceptos. Al contar con una publicación mejor estructurada, se demanda como siguiente etapa una nueva producción que tome en cuenta la experiencia generada a lo largo del tiempo y circunstancias, pues el tema se discute más abiertamente que antes.


Asimismo, es necesario promover el fundamento de factores de la ingeniería para el uso de técnicas individuales para el tratamiento de aguas residuales, los cuales se toman en cuenta para evaluar y acreditar unidades prefabricadas, como diseminar los elementos para el diseño de sistemas para el tratamiento de los lodos sépticos.





Presentación


Una de las áreas de trabajo del Centro de Investigaciones en Vivienda y Construcción (CIVCO) del Instituto Tecnológico de Costa Rica (ITCR) es la infraestructura hidráulica y el saneamiento.


En esta área específica, los trabajos realizados por el CIVCO toman en cuenta que la cantidad de agua dulce disponible en el planeta representa el 3 % del total, y que de este porcentaje solo es aprovechable menos del 1 % debido a su ubicación, ya que el líquido se encuentra en los casquetes polares, lagos, agua de lluvia durante las tormentas.


Ese 3 % de agua dulce es un volumen aparentemente abundante, sin embargo, cuando se analiza en detalle cada uno de los usos que se hace del líquido, se evidencia que es limitado.
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El agua dulce se utiliza tanto para satisfacer necesidades fisiológicas y culturales de los seres humanos como para el sostenimiento de animales y plantas y para producir los alimentos que demanda una población creciente. Es decir, es agua para la población, agua para la naturaleza y agua para producir alimentos.


Estamos ante la realidad de un uso irresponsable del agua por parte de muchas personas que la contaminan y la desperdician, así como la falta de medidas eficaces para reducir la mala calidad del “agua usada" antes de regresarla al medio circundante.


Las técnicas que el CIVCO ha propuesto en el campo sanitario para proyectos de vivienda, principalmente de interés social, se centran en el ahorro y utilización racional del agua y en el tratamiento individual de los residuos líquidos. En ambos casos, el propósito es fomentar la responsabilidad ambiental, la concientización de las personas sobre la cantidad y la forma de utilizar el recurso agua de manera adecuada.


En el proceso de funcionamiento saludable de una vivienda, se pretende que el agua que la naturaleza provee sea de tal calidad que no cause enfermedades a los habitantes. En un balance equitativo y responsable, la descarga de aguas provenientes de esa vivienda no debería afectar el ambiente al cual llegan.


Es por ello que en el CIVCO se fomentan dos principios: que cuantas menos cosas se le echen al agua, menos cosas deben quitársele con el proceso de tratamiento, y cuanto más pequeños sean los volúmenes utilizados, de menores dimensiones serán las unidades requeridas para el tratamiento.


En el campo del saneamiento, el trabajo del CIVCO se ha orientado a analizar diferentes tecnologías y elaborar herramientas de capacitación, por medio de las cuales se pueda lograr una mejor transferencia y en consecuencia un uso apropiado y sostenible (sustentable) de cada una de las técnicas recomendadas.


La institución ha hecho esfuerzos para conocer mejor el funcionamiento de la técnica de los tanques o fosas sépticas y otros métodos similares utilizados para el tratamiento individual de los residuos líquidos domésticos.


El trabajo se ha centrado en estas técnicas porque en la actualidad un alto porcentaje de las viviendas de Costa Rica y la región centroamericana están conectadas a un tanque séptico. En los estudios realizados se encontró que en el curso del tiempo se han abandonado principios básicos, lo cual evidencia que no todas las unidades construidas o instaladas cumplen con la función técnica y sanitaria que se pretende.


En la actualidad existen sedimentadores o biodigestores deficientes, porque las distancias entre la salida y la entrada al tanque son muy cortas o porque los tiempos de retención de la materia requeridos en los tanques para la biodigestión no son los correctos según la temperatura local del agua; en su construcción se utilizan materiales “permeables” que son afectados por la acidez y los sulfatos de las aguas bajo tratamiento.




Los sistemas para el tratamiento individual de residuos líquidos son una o varias unidades sencillas o especializadas que, por etapas consecuentes, mejoran la calidad del agua y le quitan los elementos contaminantes que se le agregaron antes de hacer su vertido o descarga en el medio circundante a la vivienda o el asentamiento; de esta manera se reduce significativamente el impacto negativo que se podría producir al ambiente.


Con estas prácticas de operación y mantenimiento individual (a nivel de la misma familia generadora de los contaminantes) se producen menos irresponsabilidades “colectivas” causadas por otros sistemas que en la actualidad no son atendidos apropiadamente. El generador también es responsable directo del tratamiento.
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Entre las tecnologías desarrolladas y adaptadas están las siguientes:


Sistema combinado de tanque sedimentador/biodigestor y dispositivo de atascamiento en la vivienda, más una red de tuberías recolectora de efluentes (esas alcantarillas pueden ser de menor diámetro y menor pendiente, al no transportar sólidos, ubicarse en las zonas verdes de las aceras, contar con registros o medios de inspección más simples y menos profundos, etc.) y unidades centralizadas para el tratamiento secundario y colectivo de líquidos, previamente a su descarga.


Con esta técnica, al menos el 50 % de la responsabilidad con la naturaleza (al remover los sólidos) corresponde a cada familia y el resto de la depuración a un sistema comunitario, con unidades o plantas de tratamiento más sencillas.


Sistema de tanque séptico mejorado para utilizarse en suelos muy arcillosos o con niveles freáticos muy altos. Puede estar compuesto por dos o más unidades de tratamiento para mejorar la calidad del agua residual antes de que se ponga en contacto con las condiciones prevalecientes.


En este sistema, primero se coloca el tanque sedimentador/ biodigestor y se llevan sus efluentes a un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) para continuar con el mejoramiento de la calidad del agua, antes de su contacto con el medio inmediato o su descarga a cauces cercanos.


En este caso, cada vivienda requiere al menos dos unidades y a ambas se les debe dar mantenimiento. Aquí, el 100 % del trabajo requerido es responsabilidad de la familia.
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Por ello, y con el propósito de contribuir a mejorar las prácticas en el campo de la construcción, se ha realizado este documento sobre tanques o fosas sépticas.


Se trata de una recopilación de información técnica que se presenta luego de haber desarrollado prácticas de verificación, tanto de análisis como de toma de datos, que dieron como resultado la necesidad de proveer a ingenieros, arquitectos, técnicos municipales y de ministerios, estudiantes, empresarios que remueven lodos y público en general de un instrumento que englobara conceptos correctos e internacionalmente comprobados en este campo.


El objetivo es lograr un mejor funcionamiento de una técnica sanitaria muy utilizada en nuestro país y en la región centroamericana, cuya función ha sido tergiversada, quizás debido a la sencillez que la caracteriza. El resultado de la práctica prevaleciente es la acumulación de una serie de defectos (relacionados con su conceptualización y construcción) que la vuelven ineficiente y la desacreditan.


Esta técnica debe utilizarse dentro de determinados límites y condiciones, los cuales, si cambian, harán que su rendimiento sea inapropiado, y eso es lo que ha estado pasando.


Este documento se inicia con una breve introducción sobre la técnica de los tanques sépticos. Luego se analiza el detalle de cada uno de los elementos que la componen y que intervienen en este proceso sanitario de tratamiento. Se pone énfasis en el procedimiento según un método racional de cálculo del volumen del tanque, en las pruebas de infiltración y en el procedimiento que debe seguirse para darle tratamiento a los lodos que se extraen.


Como capítulos complementarios se presenta el trabajo realizado para darle fundamento a las unidades prefabricadas en plástico reforzado con fibra de vidrio{1}: unidades para utilizarse como tanque/ sedimentador, y de filtro anaerobio de flujo ascendente en condiciones unifamiliares, ya sea como unidad complementaria o secundaria en un tratamiento individual.





Resumen introductorio
Tanques sépticos o
fosas sépticas{2}



Este sistema individual para el tratamiento de las aguas residuales producidas por las familias que habitan en zonas residenciales poco pobladas, en ciudades donde no existe acceso a otros sistemas colectivos de tratamiento, también se utiliza para el tratamiento de efluentes provenientes de instituciones como escuelas y hospitales de pequeñas comunidades.
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Figura 1. Gantidad de agua dlice en el paneta.
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Figura 2. Sistema combinado para el ratamiento
¥ recoleccion de aguas prefratadas.
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