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LO BASICO PARA EL USUARIO Y
COMUNIDAD EN GENERAL

Esta guia propone orientar a las personas ligadas a la utilizacién de una solucién
sanitaria individual (“in situ o fuera de la red”) para el tratamiento de sus aguas residuales
de origen doméstico. Enfatizando en esta parte lo que corresponde al manejo que
apropiadamente debe llevar la materia contaminante que se quita del agua residual; asi
como resalta acciones que en particular corresponden cuando ese sistema individual
para el tratamiento de aguas residuales es el tanque séptico.

En eltanque séptico, los procesos bdsicos que se dan parala remocién de contaminantes
son la sedimentacién (retencién y acumulacién de materia) y la biodigestiéon anaerobia
(transformacién de la materia con ayuda de microorganismos en procesos generadores
de gases y la mineralizacion).

El proceso requerido para determinar CUANDO le corresponde el mantenimiento o se
debe llevar a cabo la remocién de materia de un tanque séptico parte del resultado de
acciones de verificacion de los contenidos y sus niveles dentro del tanque.

& Se debe verificar qué tanto “han subido” los lodos o materia sélida, del fondo
hacia arribaz.

& Y, se debe también verificar qué tanto “han bajado” las capas de materia flotante
(principalmente grasas).

Un tanque séptico podria como primera etapa, luego de complementarse con otras
unidades sanitarias disponer las aguas tratadas por descarga en un cuerpo de aguad y
se cumpla con los requisitos de calidad establecidos.

EL VACIADO PERIODICO DE UN TANQUE SEPTICO ES PARA EVITAR QUE TANTO
[0-0-0-0; LA MATERIA QUE SE VA ACUMULANDO EN EL FONDO, COMO LA MATERIA QUE
ESTA ARRIBA -FLOTANDO-, SE VAYAN PARA LOS DRENAJES. Asi también, por
estadias prolongadas, evitar la mineralizacién (endurecimiento) de la materia
en el tanque.

00|

Todo sistema para la remocién de contaminantes que se aplique a aguas residuales o a
liguidos que evacuan excrementos u otros residuos, siempre hardn retencidon de materia
bdsica (no asi de contaminantes quimicos como residuos de fdrmacos o articulos de
belleza, entre otros), sedimentada o mineralizada. Esta materia retenida y acumulada
en el sistema usado comUnmente se llama lodos. Los lodos son los sdlidos que se han
separado de las aguas contaminadas que por lo general se depositan en el fondo de
las unidades utilizadas para el tratamiento, y esos lodos estdn integrados a cantidades
de agua que ahora forman parte de su consistencia. Por ello, los lodos son una masa
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acuosa, semiliquida, que por su concentracidn de materia y de microorganismos
(bacterias y otros), en la mayoria de los casos, son mds contaminantes que las mismas
aguas residuales que los traian.
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En un tanque séptico los lodos se ubican en dos secciones principales: algunos son
pesados y se depositan en el fondo de los tanques (zona de almacenamiento), otros
de origen grasoso, son livianos y flotan como “natas” sobre las zonas o capas de
sedimentaciéon y de biodigestidon que también se logran en estas unidades.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN
TANQUE SEPTICO

El mantenimiento preventivo para este sistema de tratamiento, con el que se
lleva a cabo en forma individual la remocion de contaminantes del agua residual
se hace mediante la inspeccidn periddica.

La acciones y la revisidn necesaria como parte de ese mantenimiento se hace
a través de los reqistros (T's) que se dejan en la tapa o losa superior y debe
ejecutarse al menos una vez al ano. Se debe medir la acumulacién de materia
en el fondo y la materia que esté flotando en la parte superior de los liquidos.

Durante la realizacién de cualquiera de estas actividades es necesario tomar las
previsiones y precauciones sanitarias apropiadas.

Uso de guantes, lentes protectores, mascarilla, botas.

Uso de ropa apropiada.

Colocaciéon de sefales indicando la labor.

Evitando la presencia de infantes y mascotas en los alrededores.

Asi, como al concluir la labor llevar a cabo el correcto lavado de manos,
practicar proceso de desinfeccién y hacer cambio de ropa.

Siempre al proceder con la etapa de mantenimiento que requiere la remocién de
materia acumulada, es fundamental levantar las tapas de los registros y dejar esas
salidas abiertas por al menos 15 minutos, en procura de que cualquier acumulacién de
gases en lo interno del espacio libre del tanque, se libere.

Si se percibe cualquier olor penetrante las personas deben alejarse un tiempo
prudencial.

Por supuesto, personas ajenas al trabajo no deben tener presencia en el sitio.
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LA INSPECCION Y
VERIFICACION DE NIVELES

A.

Es posible medir la cantidad de lodos
acumulados en el fondo del tanque all
introducir por los registros (sobre las
T’s), una vara con “mechas” o pedazos
de tela atadas en su extremo. Se hace
por ahi para evitar que el medio de
medicion utilizado se “manche” con las
grasas.

El nivel que se registre de los lodos se
compara con la posicién de la boca
de salida de aguas en el niple inferior
(longitud o prolongacién adicional
dada hacia abajo) de la unidénen T
de salida. El espacio libre entre la
salida de aguas y la parte superior
del acumulado de los lodos no debe
ser menor a 20,0 centimetros (0,20
m).

Registro principal para Se introduce una varilla
remover la materia o con tela de pafio
ingreso al interior del amarrada, para detectar
tanque el nivel al que se

1 encuentran los lodos

Registro sobre
las “T" de
ingreso

K
v

Grasas, materia flotando

Lodos, materia sedimentada

Se introduce una vara con
final en forma de “L, para
detectar el fondo del nivel al
que se encuentran las
grasas

R

inferior de la

Lodos, materia sedimentada

La verificaciéon del espesor de la capa de natas flotando se hace en forma
semejante, con la ayuda de instrumento de madera con un final en L y por
medio de los registros o entradas superiores, se puede inspeccionar el espesor

de la capa de natas.

Se mide la profundidad a la que se encuentra la boca inferior de la unién en
T de salida y la profundidad de la parte inferior de las natas, por debajo de la

capa o costra que flota.

El nivel determinado se compara con la posicién de la boca de salida de
aguas en el niple inferior (longitud o prolongacién adicional dada hacia abajo)

de la unién en T de salida.

La cercania de las natas o espacio libre entre el fondo de ellas y la salida de
aguas no debe ser menor a 5,0 centimetros (0,05 m).

M Boca de salida hacia
el drenaje, parte

prolongacion de la T
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Proceso de verificacion del
nivel de lodos en un tanque
séptico. Al introducir una vara
con tela de pano amarrada en
su extremo inferior. Los lodos
se impregnan, distancia que
se mide en la vara y compara
con el nivel de liquidos en el
tanque, como con la posiciéon
registrada para la boca inferior
de la salida hacia el drenaje. E.
Rosales E.

C. Lalimpieza o remocién de materia de los tangques sépticos se hace al final del
periodo de almacenamiento “n”11) 0 como consecuencia a una inspeccion previa
que indique la necesidad de llevar a cabo tal funcién anticipadamente.

Esto es cuando la materia flotando (las natas) o los lodos estén muy cerca de
la boca inferior de la T de salida y se este corriendo el riesgo de que lodos o
natas se vayan hacia los drengjes.

Al extraerse los lodos de un tanque séptico se sacan lodos “viejos” de los primeros dias
de funcionamiento y lodos “frescos” de reciente deposicién. Siendo esto la razén bdsica
(degradacién no uniforme del material extraido) para que se requieran otros pasos en el
tratamiento de esta materia.

LA REMOCION DE LA MATERIA FECAL/LODOS
ACUMULADOS

D. Debe realizarse la remocién de materia en el periodo seco o de no lluvias de la
region donde el tanque séptico se encuentre.

Al hacer este trabajo, en el caso de no contar con equipo de bombeo apropiado,
se podrdn extraer los lodos y liquidos con baldes. Esa materia se va depositando en
recipientes mayores, con tapa (pudiendo ser estaiones u otros similares).

1) Periodo de almacenamiento (= n). Es la periodicidad para las remociones de materia en un tanque séptico
propuesto por el profesional a cargo del disefio. Ese valor “n” también es posible determinarlo por procedimientos
de cdlculo para un tanque prefabricado o para uno ya existente. Ver guia #1, tanques sépticos, con explicaciones por
el procedimiento de disefio/cdlculos.
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Se utilizard el medio de transporte disponible (carreta o carretillo) y con él se hard el
traslado correspondiente, hasta la siguiente etapa de tratamiento.

Se resalta que hay riesgos sanitarios al realizar personalmente estas labores, por ello,
siempre que esté al alcance se debe contratar empresas con personal preparado para
hacer estas labores.

Esta condicién de clima seco es conveniente porque al trasladar los lodos
hacia el proceso que corresponde para su también tratamiento y en otras
unidades para su estabilizacidn, una de las etapas tiene el propdsito de
eliminar el agua que contienen los lodos y la época seca es mds favorable.

Se hace, en época seca para reducir efectos de flotacién en el tanque vacio,
cuando el agua subterrdnea empuja hacia arriba, al tanque con menos
contenido y en las regiones donde llueve mucho.

Y también, para reducir el efecto por cargas horizontales del agua
subterrdnea y del suelo contra el tanque vacio, principalmente cuando se
colocaron unidades prefabricadas de pldstico.

E. Deben extraerse los lodos o sélidos depositados en el fondo del tanque y
la materia que flota. Esto puede ser realizado por dos personas, con las
precauciones y protecciones sanitarias del caso. Para las labores de limpieza se
utilizard la apertura mayor ubicada en la tapa/losa superior de los tanques.

El primer paso es quitar la capa de materia flotando.
El segundo paso refiere a mezclar, esto es para revolver todo el contenido.

Lo tercero es extraer material “viejo” y
material “fresco” simultdneamente.

F. De untanque séptico se debe extraer
solamente el 80 % de su contenido,
dejando dentro de él un volumen
equivalente al 20 % del total, este material
se deja como “semilla” de bacterias
activas, para que el funcionamiento del
sistema de tratamiento continlie, con
material bioldgico apropiadamente
adaptado.

ﬂ NUNCA SE EXTRAE LA TOTALIDAD DEL CONTENIDO DE UN TANQUE.

DEJAR POR LO MENOS UN 20 % DE SU CONTENIDO PARA LA REACTIVACION O
CONTINUIDAD BIOLOGICA DEL TRATAMIENTO.

CoTriSan-doc2-v2.indd 11
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A manera de ejemplo, la construccién de
un tanque puede tener como medidas internas
=1,0x 3,0 x 1,30 m (ancho, largo y altura interna
desde el piso hasta el fondo de la losa superior).
Esto da un volumen total del tanque = 3,9 m3.

* Sin embargo, la altura interna de liquidos
es de solo 1,0 m (desde el piso hasta el
nivel de la parte baja/horizontal en la
tuberia de salida).

* Lo que representa entonces un volumen
TOTAL DE LIQUIDOS = 3,0 m3.

* Correspondiendo en este caso, como el
80 % de este Ultimo volumen, un valor de
2,4 m3.

Remocién de materia flotando, mezclado y
remocioén de materia fecal, en tanque séptico
de una vivienda. E. Rosales

Proyecto CoTlriSan

Extraccién de materia fecal con equipo de bombeo

Al remover los lodos, se deja un 20 % de
la materia fecal originalmente contenida

1,0 mf= nivel normal de liguidos

4

La materia fecal se saca del tanque séptico y
se transporta hasta el sitio donde se le dard
tratamiento. Esto es necesario porque en el
tanque séptico al realizar la labor de remocién,
se tiene materia “vieja” con bastante tiempo de
haber sido depositada y se cuenta con materia
“fresca”, depositada ese dia o dias anteriores.
Y para no contaminar, la materia se debe
homogenizar, simplificdndose a sus partes
elementales, eliminando los microorganismos
transmisores de enfermedades.
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G.

Los lodos vy liquidos extraidos requieren
de otras etapas, para la remocién de
contaminantes y lograr la completa
estabilizacion / homogenizacién

de la materia. El proceso bdsico
recomendado es el depdsito de ese
material en un sistema centralizado
para el tratamiento de residuos/lodos
que podria pertenecer al municipio o al
operador de los sistema de agua y de
saneamiento, correspondiente al lugar

donde la edificacidn/casa se encuentre.

De no existir en la comunidad el
proceso apropiado y requerido, este
debe ser sustituido por otras etapas
alternas de tratamiento, como

lo es al menos un paso mds de
biodegradacién y el de eliminacién
de agua.

Tirar los lodos y liquidos extraidos
de un tanque séptico, a un rio o
sitio semejante, es una accion

directa y grave de contaminacion.

SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE LODOS SEPTICOS

‘echo de secado A

Drenaje para
lixiviados

\

Drenaje para
lixiviados

Lodos en capas de 20 cm E

Zanjas para
estabilizar
bio-gases

-— ey ‘evho de secado B

¢

]
Esquema bdsico para sitio preparado
para el tratamiento exclusivo de lodos.

La materia que se remueve de un tanque séptico es diferente por contenidos, en
consecuencia por densidad, al agua residual ordinaria. Por lo que el proceso para el
tratamiento de estos lodos no debe ser llevado a cabo como si fuese esta materia igual

al agua residual.

Se requiere proceso diferente al agua residual y adicional, si fuese el caso de solo contar

con una planta para el tratamiento de aguas residuales (PTAR).
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@ ASPECTOS GENERALES

Al determinar la necesidad de remover materia fecal de un tanque séptico, el usuario
de esta técnica debe tomar en cuenta que:

A.

B.

CoTriSan-doc2-v2.indd 14

La empresa por contratar cuente con permiso sanitario de funcionamiento (esto
es, autorizaciéon vigente dada por el Ministerio de Salud.

La empresa cuente con sistema propio o con contrato con otra empresa, para el
tratamiento y disposicidon de los lodos fecales por extraer.

Debe conocer previamente las dimensiones de su tanque séptico. Por ello, conocer
el volumen de liquidos que su tangue es capaz de almacenar,

Conociendo el volumen de almacenamiento (no es el volumen total del tanque),
deducir que la extraccion por realizarse por ese empresario solo serd del 80 %.

Asf:
Volumen de liquidos almacenados =1000,0 litros (= 1 mJ)

Volumen de materia fecal por extraer = 800,0 litros (= 0,8 M3)

10/01/2023 17:26:55
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ELEMENTOS EN EL PROCESO
INDIVIDUAL PARA EL MANEJO DE
AGUAS RESIDUALES Y LODOS SEPTICOS

@ /. ©

Accesorios Unidad para el
ahorradores y uso J tratamiento de las
eficiente del agua en aguas residuales
la vivienda. domésticas.

G ©

Sistema para la Extraccién o remociéon
infiltracion de ‘ de lodos (humedad del
efluentes tratados 98%) con equipo de

(zanjas de drenaije). bombeo o manual.

2
°. Tk °4@ 4

y transporte
de lodos hasta
sitio para su tratamiento.

Descarga de lodos
en sitio para su tratamiento.

@ @ &
Unidad para la Lechos de secado
homogenizacion de la (filtraciéon y

materia (biodigestor). evaporacion); se logra <

contenido de humedad del 60%.

Equipo para ”pulverizar”@
cribar y empacar el

@

Patio para el secado
adicional (se logra
contenido de
humedad del 12%).

material listo para si
aprovechamiento.
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RECOLECCION, MANEJO, TRATAMIENTO
Y APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS

Es necesario tener bastante claro que la materia que se extrae de un tanque séptico
tiene diferentes edades. Alguna de esa materia fue depositada un afo atrds y otra pudo
ser depositada el dia anterior. Por esta razén, los niveles de biodegradacién acumulada
de materia es diferente en el contenido de un tanque séptico.

Por estos motivos es necesario llevar los lodos extraidos hasta otra unidad para
su tratamiento, con el propdsito de lograr su homogeneidad, lo que es estandarizar
la degradacién de la materia. Esto se realiza en procura también de un mejor
aprovechamiento de la materia y sin riesgo de contener elementos patégenos que
puedan afectar principalmente la salud de las personas, asi como evitar un efecto
negativo al ambiente.

PROCESO: BIODIGESTION - SECADO

==
e

La materia fecal que se remueve de un tanque séptico se transporta hasta una planta para el tratamiento

O

de lodos sépticos (PTLS).

Al llegar ahf, se bombea a un depdsito o biodigestor, pasado un tiempo de ese almacenamiento se
saca la materia estabilizada y descarga en lechos de secado para reducir los contenidos de humedad.

Adicionalmente, se colocan en otra etapa de secado ya sea en equipos 0 en patios para recibir el sol.

Imdgenes de planta para el tratamiento de lodos sépticos (PTLS) de Fumigadora El Alto, en San Isidro de El General,
Pérez Zeleddn, provincia de San José, Costa Rica.

tanques a donde llega la materia fecal (biodigestores),
lechos de secado (materia que salié de los biodigestores) v,
patio de secado (espacio para reducir mds la humedad de la materia tratada).

E. Rosales E., y Fumigadora El Alto

CoTriSan-doc2-v2.indd 17 10/01/2023 17:26:55
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ETAPAS DEL PROCESO PARA LA
GESTION DE LODOS SEPTICOS

El manejo de lodos sépticos domésticos, como producto de un sistema para el
saneamiento individual (“in situ o fuera de la red”) es un proceso que consta de las
siguientes cuatro etapas:

1)  Remocién de materia fecal. Esta etapa es la que se lleva a cabo directamente
en la edificacion, segun sea la frecuencia que al respecto establezca el plan de
operaciéon y mantenimiento, referido a la cantidad de personas y volimenes de
agua residual. Asi como al tipo de unidad utilizada para el tratamiento de excreta
y aguas residuales. Si el sistema utilizado para la evacuacion de excretas es con
agua, la materia que se remueve tiene porcentajes bajos de materia sdlida.

2) Almacenamiento y transporte de materia fecal. Luego de extraida la materia
de cada unidad sanitaria en las edificaciones/casas, esta se almacena en
tanques o cisternas y se transporta hasta el sitio donde se llevard a cabo el
tratamiento posterior requerido. El volumen conveniente por extraer de cada
unidad doméstica para el tratamiento de excretas y aguas residuales es del 80
% del contenido liquido que ahi se almacene. La materia que se extrae tiene una
proporcion muy baja de sdlidos; para un tanque séptico esta materia contiene
alrededor de un 95 % de humedad.

@

Remocién de la
@ materia fecal

Generacion de
lodos sépticos

s @)

Productos para Almacenamiento
el consumo y transporte de
la materia fecal

Disposicion o
aprovechamiento
de la materia
procesada

Remocion
Aplicacion de ?e motetrlo,
materia fecal O ransporte
tratada y

acondicionada

@
Tratamiento y
. ) estabilizacion de
Acondicionamiento i la materia fecal
de materia tratada @

Tratamiento de
lodos fecales
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3)

4)

Tratamiento de lodos sépticos fecales. La materia que se extrae de una
unidad individual instalada en una edificacion/casa tiene diferentes edades

de deposicion. De manera que se encuentra materia depositada afos atrds

o materia depositada el mismo dia que se hace la remocién. Esta es la razén
principal para proceder con etapas adicionales para homogenizar y reducir esa
materia fresca a los compuestos o elementos bdsicos de su composicién. Esta
actividad se realiza en un sitio especializado, determinado como “planta para el
tratamiento de lodos sépticos “(= PTLS).

Cualquiera que sea el proceso por utilizar para el tratamiento de los lodos
sépticos se debe tomar en cuenta:

a.Homogenizacion de la materia. Esto es, permitir que toda la materia se
reduzca a sus componentes bdsicos y contenido minimo de patégenos.

b.Reduccién de humedad. Etapa posterior a la homogenizacién, cuando la
materia se deja con contenido de humedad en un 50 o 60 %.

c. Secado de materia procesada. Una siguiente etapa, preparatoria para
llevar a cabo un mejor aprovechamiento de subproductos, es secar hasta
niveles de un 10 0 12 % de humedad.

d.Molido, cribado y empaque de materia seca.

Disposicidon o aprovechamiento de materia procesada. La excreta humana
y las aguas residuales domeésticas contienen materia orgdnica (con el elemento
carbén en su molécula) y nutrientes (nitrégeno, fésforo y otros elementos en
menor cantidad). Mismos que se constituyen en componentes Utiles para

el mejoramiento y acondicionamiento de suelos por utilizar en jardineria o
producciéon agricola. De manera que la materia fecal extraida de unidades
individuales en las edificaciones/casas, luego de procesada en sus formas
sdlida y liquida, puede ser utilizada para la reintegracion de nutrientes en el
suelo (proceso conocido como mejoramiento de suelos). Esto permite acceso a
fertilizantes orgdnicos, naturales y mejoras en la produccion, por medios mds
integrales y amigables con el ambiente.

Los lodos sépticos de sistemas individuales y de las excretas de personas son

de muy buena y consistente calidad. “Si se come sano, se defeca sano”; en

el entendido que las personas ingieren alimentos correctos para mantener su
cuerpo en condiciones apropiadas, en consecuencia, el metabolismo de esa
materia alimenticia es semejante en la generalidad de las ocasiones. De manera
que la materia por evacuar es consistente a las condiciones de la materia
consumida.
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CRITERIOS PARA QUIENES OFRECEN
EL SERVICIO DE RECOLECCION,
TRANSPORTE, TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE LODOS SEPTICOS

El proceso por seguir define como actividades principales, la recoleccion de lodos
sépticos de cada una de las edificaciones/casas, su almacenamiento, el traslado
seguro hasta la planta especializada para el tratamiento especifico de este tipo de
materia (PTLS) en procura de homogenizarla, llevar a cabo el secado y el manejo
apropiado para un aprovechamiento posterior conveniente.

El ciclo de limpieza o remocién de lodos de un tanque séptico se recomienda realizarlo
al menos una vez cada dos anos. Ese lapso entre limpiezas NO puede ser mayor
a los cinco afos, porque si la materia a lo interno de un tanque séptico se deja mucho
tiempo, luego de su degradacién se mineralizard (los minerales se solidifican).

RECOLECCION, ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE

Como aspecto a tomar en cuenta para el
trabajo en zonas con dificultades de acceso
(con calles no apropiadamente definidas),
es referido al tamafo de los vehiculos que
podrian circular entre casas y de esa manera
proceder a determinar los equipos que
podrdn utilizarse para la remocién de materia
fecal de los tanques sépticos. Para este
caso los vehiculos requieren por su tamano
también condiciones especiales de potenciaq,
de manera que posean capacidad suficiente Equipo Hydro Tek USA
para remolcar el peso de los lodos por recoger.

Se estima la densidad de los lodos sépticos en 1kg/lt. (por su gran contenido de agua);
situacién que para la recoleccidon diaria en lugares estrechos se podria trabajar
movilizando entre 700 y 1 000 kilogramos. A esto se le suma el peso del recipiente
(tanque-cisterna), estructura del remolque, bomba y aditamentos. Por lo que el vehiculo
debe tener capacidad para remolcar no menos de 2 toneladas.
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La remocidn de materia fecal de asentamientos informales (con dificultades en sus
calles), con equipo pequeno, es un proceso normal que también podrd hacer uso de
estaciones de transferencia. Esto es, trasladar el contenido de los recipientes menores a
tanques de mayor capacidad, ubicados en sitios fijos 0 en camiones cisterna.

Cuando se trata de calles mejor definidas, tanto por su ancho como por la capacidad
de rodamiento, se trabaja con camiones cisterna. Este otro tipo de vehiculo tendrd
mayor capacidad para el almacenamiento de materia fecal. Estas unidades pueden
almacenar 7 500 litros (aproximadamente 2.000 galones) y volumenes mayores, para
pesos que rondan las 20 toneladas. Son equipos Mds pesados que en el mercado se
encuentran completamente equipados (camidén con plataforma, equipos de bombeo
para succidn y para realizar lavados a presién, entre otros), o que pueden ser “armados”
con partes ubicadas localmente.

Entonces, para el proceso por establecer es necesario tomar en cuenta:

1) El volumen del recipiente (tanque-cisterna)
con el que serd posible la remociéon de
materia en las edificaciones/casas vy el
transporte de los lodos.

Ante las posibilidades de maniobrabilidad
en calles y bulevares, se definen tamanos
de tanques y capacidad de traccién de
vehiculos para trasladar la materia fecal.

2) Elvolumen del recipiente estabilizador
(biodigestor) de la materia fecal en la “planta para el tratamiento de lodos”
(PTLS). Porque, segun el tamano de esa unidad es posible también definir las
rutas y cantidad de edificaciones/casas a atender. En consecuencia, se deben
realizar las tareas planeando el llenado del biodigestor, en un mes, 0 como mejor
corresponda.

3) Por lo establecido en reglamentaciones: De la salud y seguridad de las
personas: Para garantizar la salud y seguridad de las personas involucradas en
la actividad de provisidn de servicios de recoleccidn, transporte y tratamiento
de lodos y disposicién final de biosdlidos se debe cumplir con las disposiciones
vigentes establecidas por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social por medio
del Consejo de Salud Ocupacional.

4) Por lo establecido en reglamentaciones: De los vehiculos recolectores: Los
vehiculos recolectores y sus géndolas, si las poseen, deben cumplir, entre otras,
con las siguientes disposiciones:

a.Portar la leyenda “TRANSPORTE EXCLUSIVO DE LODOS".
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b.La cisterna del vehiculo debe ser hermética, con el objeto de evitar fugas y
derrames.

c. Los accesorios, vdlvulas, tapas, mangueras, tapones, equipo de bombeo y
otros deberdn ser de materiales resistentes, apropiados para la actividad y
deberdn mantenerse en buen estado.

d.Las operaciones de carga, transporte y descarga de lodos, deberdn
realizarse tomando las precauciones necesarias para evitar los derrames o
fugas.

e.La cisterna del vehiculo debe contar con una Unica salida para la descarga
de lodos ubicada en su parte trasera. Esta salida debe tener un didmetro
minimo de 75 mm y contar con un acople rdpido dotado de un sistema de
sello de seqguridad. Este sello debe ser retirado Unica y exclusivamente al
momento de descargar los lodos en la planta de tratamiento.

f. Cada empresa dedicada a la recoleccién y al transporte de lodos debe
tener sus propios sellos de seguridad con numeracion propia y consecutiva.
Asimismo, deben contar con una bitdcora que indique el nUmero de sello
de seqguridad con su fecha de colocacién, nombres y nimero de servicios
que realizé utilizando esos sellos y la fecha de descarga en la planta de
tratamiento de lodos.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO;
REMOCION DE LODOS DE LAS
UNIDADES INSTALADAS EN LAS
EDIFICACIONES/CASAS

Programacién con tiempos estimados para la remocién de lodos en cada casa/
edificacion; al contar con los datos por forma y medidas internas del tanque
séptico en uso. Adicionalmente, es posible llevar a cabo estimaciones a partir de
datos de consumo de agua y cantidad de personas, para cada caso.

La cuadrilla llega con su equipo a cada casa/edificacion. Lo primero que se
recomienda es abrir las tapas de los registros en los tanques y tomar un tiempo
de por lo menos 15 minutos para la liberacién de cualquier acumulacion de
gases. Estos gases son téxicos.

La siguiente actividad es con palas y baldes proceder a extraer la materia que
flota (natas/grasas acumuladas) en el tanque séptico, cargdndolas en el tanque-
cisterna.
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4) Luego, se mezcla (accidén de “revolver”) el contenido restante en el tanque séptico
y se procede a extraer el 80 % del volumen total de materia fecal/lodos en ese
tanque.

5) Las remociones de lodos que se hacen con ayuda mecdnica, por ejemplo, con
una bomba.

6) La materia fecal se succiona e impulsa desde los tanques sépticos, hasta el

tanque cisterna.

Se deja un residuo del 20 % del volumen total de liquidos en el tanque séptico para que
actle como material “semilla” en la continuidad de funcionamiento del sistema.

Para el caso ejemplo, de tanques que almacenan 1100 litros de aguas residuales, se
estimal la extraccion de 880 litros de materia.
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PROCESO PARA EL TRATAMIENTO/
ESTABILIZACION DE LODOS SEPTICOS

A. CARACTERIZACION DE LA MATERIA FECAL

El proceso para el tratamiento de aguas residuales puede estar integrado con diferentes
unidades operativas donde en cada una se retienen elementos contaminantes. Esos
elementos retenidos son los que forman parte de los lodos.

Tecnologia para el vaciado del tanque
+ esquema de trabajo

Funcionamiento del

Duracion de almacenamiento tanque séptico

(de meses a anos)

Temperatura

CALIDAD DEL LODO FECAL

Agregados a los lodos fecales Intrusion de agua subterrdnea
(por ejemplo, grasas, cocina /
residuos solidos)

Factores que influyen en las caracteristicas de los lodos fecales. (Documento Sandec
Training Tool 1.0 - Module 5 Faecal Sludge Management (FSM)). Traduccién propia, E.
Rosales E. Julio, 2014.

Sin embargo, en sistemas sanitarios individuales (“in situ o fuera de la red) al ser utilizados
por solo personas en usos domésticos ordinarios, la cantidad de componentes/unidades
no es extensa. Por lo general, los sistemas para el tratamiento de aguas residuales
domeésticas y usados en cada casa o en una sola edificacidon constan de dos etapas
bdsicas: la unidad para el tratamiento de las aguas residuales y del terreno para infiltrar/
percolar las aguas ya tratadas.

Es posible que en una edificacién/casa se haga uso de varias unidades para esa
funcién de remover contaminantes del agua residual. Por lo general, colocadas en
serie, una después de la otra, donde cada una de ellas también retiene materia (lodos),
produciéndose en cada una de ellas incluso, materia de caracteristicas fecales.
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Esa o esas unidades para el tratamiento de las aguas residuales retienen materia vy
producen los lodos. Esa materia retenida por lo general estd en forma acuosa/coloidal,
con un alto contenido de agua y un bajo contenido de sdlidos, se le conoce como lodos.
Los lodos provenientes de solo tanques sépticos, utilizadas a nivel de solo personas, son
de calidad muy homogénea.

Los lodos fecales domésticos requieren tratamiento porque contienen materia sin
degradar y porgue contienen microorganismos entre ellos algunos patdégenos
(transmisores de enfermedades). Como parte del tratamiento de los lodos estd la
biodegradacién y también los procesos para eliminarles agua.

Se distinguen del proceso para el manejo y el tratamiento de los lodos, como etapas
fundamentales las siguientes:

La recoleccién de lodos sépticos o materia fecal a nivel de las edificaciones/
casas.

El procedimiento para el vaciado de los tanques sépticos y el transporte de los
lodos.

El proceso para el tratamiento y homogenizacién de las caracteristicas de los
lodos.

Y el aprovechamiento de los subproductos estabilizados. Si el proceso se
realiza correctamente, se obtendrd materia aprovechable como estabilizador
de suelos y con elementos nutrientes favorables para la jardineria y
agricultura en general.

8. TECNICAS PARA EL TRATAMIENTO DE LODOS
SEPTICOS

Algunas técnicas para el tratamiento de lodos son:

Los lodos frescos pueden colocarse en lagunas de estabilizacién o en
reactores.

Lodos con un apropiado nivel de estabilizacion podrdn colocarse sobre
humedales artificiales (biojardineras). Que al lograr su estabilizacién son
removidos.

O colocarse en lechos de secado, sedimentadores, lagunas de espesamiento;

Asi como, podrian integrarse en procesos de compostaje.
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SEPARACION SOLIDO LIQUIDO TRATAMIENTO SECUNDARIO

Fraccidn de sélidos =——p - v
Agricultura
@ Co-compostaje con sélidos W___‘ 4 Co-compostaje con sdlidos @
orgdnicos = orgdnicos
J |
i
@[ Lechos de secado con plantas ]- 44 [ Lechos de secado sin plantas] @
i
N
@[ Lechos de secado sin plantas ]' 11 ( Secado NaturaD @
[]
E ® ®
@ Tanque de sendimentacién / - 4 . Co-tratamiento con aguas N @
espesamiento ] residuales
I '
' : J
. .2 - ol e (]
@[ Laguna de sedimentacion — 1 [ Laguna de estabilizacién ] @
b -
@[ Digestion anaerobia ]'—' ; [ Humedales construidos ] @ -
[]
] []
[]
@ Co-tratamiento con lodos de o @ !
sistema centralizados =t Biofilm '
- i
@ Co-tratamiento con aguas v !
residuales e <«

Fraccién de liquidos ===»

Revision del potencial de procesos de costo moderado para el tratamiento de lodos fecales. EL
esquema ilustra como después de la separacién, las fracciones de sdlidos y liquidos de lodos
fecales pueden aun procesarse o ser utilizados. (Documento Sandec Training Tool 1.0 - Module 5
Sludge Management (FSM)). Traduccidn propia, E. Rosales E. Julio, 2014.

Esto es, lodos que por haberse almacenado por varios meses (incluso anos) ya son
materia estable compuesta solo por elementos bdsicos (minerales principalmente); y
por materia fresca o de reciente descarga en el tanque séptico, cuya composicion es
relativamente entera que aln requiere procesos de tratamiento para simplificar su
composicion.

Los lodos que se obtienen de tanques sépticos tienen diferentes niveles de maduracion.

27
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c. ELEMENTOS DEL PROCESO EN UNA PTLS

Encualquier plantaparaeltratamiento delodos (PTLS) es conveniente
contar con tres mddulos o lineas de trabajo para el manejo de los
lodos sépticos.

Cadalinea de produccién la determina el biodigestor. Este enfoque
permite poner a funcionar la PTLS con el trabajo por médulos,
ampliando o reduciendo la capacidad cuando asi se requiera.

El diseno de una PTLS toma en cuenta para el proceso de funcionamiento e instalaciones,
al menos lo siguiente:

CoTriSan-doc2-v2.indd 28

En la zona de biodigestién la materia se almacena por un mes.

Los biodigestores se pueden construir con diferentes materiales, ya sea de
concreto o de pldstico reforzado con fibra de vidrio u otros.

Sin embargo, cada caso es particular por los volimenes por tratar y las
condiciones topogrdficas del terreno donde se determine su colocacion.

Se debe colocar un medio para evacuar y conducir los biogases hasta sitio
para su aprovechamiento o neutralizacion.

Por lo general, el piso o fondo del biodigestor se construye con pendientes
hacia el punto de salida que tendrd la materia homogenizada.

Los lodos estabilizados deben secarse por su alto contenido de humedad.

Un procedimiento para eliminar esa agua puede llevarse a cabo con la
instalacién de equipos mecdnicos y el agregado de productos quimicos (con
el cuidado de no perjudicar la composicion de la materia);

- Los elementos quimicos por agregar dependen del proceso por seqguir y de los
componentes que caractericen la materia (los lodos) en tratamiento.

Alternativamente, esta reduccion en el contenido de agua puede realizarse
aprovechando y acomoddndose a las condiciones climatoldgicas propias del
lugar, asi con camas filtrantes y de evapotranspiracién, llamados lechos de
secado.

En la zona de lechos de secado, la materia se tendrd ahi de un dos a cuatro
meses, dependiendo de las condiciones climdticas. Esta zona debe estar
bajo techo, el cual puede construirse de manera que funcione mejorando el
aprovechamiento del sol.
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Es necesario considerar como parte del proceso, el posible ingreso de aves u otros
animales que podrian defecar en el sitio y alterar la composiciéon de la materia.

De las camas de filtrado el agua saldrd por
evaporacion y por infiltrado. Por ello, es posible
proponer unidades para el tratamiento de las aguas
(lixiviados) saliendo de los lechos de secado.

iy

Esas aguas también podrdn aprovecharse como
abono foliar, por el contenido remanente de
compuestos de nitrégeno y fésforo (nutrientes).

Silas aguas filtradas por esas camas no G

tienen aprovechamiento, deben “disponerse”

por vertido en un cauce (cumpliendo con

pardmetros de calidad y otros, que se hayan establecidos) o por infiltracion/
percolacién en el terreno.

Las zanjas de drenaje funcionardn simultdneamente a la evacuacién de agua
de los lechos de secado, también por evaporacion.

Se requiere ubicar espacio para el proceso de
“secamiento” adicional de la materia. (Esto puede ser
un piso de concreto, donde sea posible colocar lo que @(ﬁ
se saque de los lechos de secado y donde, como en un

invernadero, el sol incida sobre el material estabilizado).

Luego del secamiento por sol y tiempo adicional, ‘
la materia se puede pasar por un molino para

homogenizar tamanos, colocar en sacos o bolsas

y vender como acondicionador de suelos, con

muy buenas caracteristicas fertilizantes y sin

complicacién sanitaria (la materia estd en sus ‘ @
componentes bdsicos, ya se transformo. No es lo %—l
mismo que salié del tanque séptico). Esto permite

también un proceso de comercializacion.

Para completar las instalaciones de la PTLS se requiere
también:

espacio para parqueo de vehiculos,
bodega para ubicar equipos de bombeo y otros implementos,

lugar para que los trabajadores sigan las correctas medidas de higiene, entre
ellas, se banen y cambien de ropa (por lo general se recomienda una ducha
externa para limpiarse, y otro bano interno, para ya banarse y cambiarse la
vestimenta antes de regresar a sus casas),

29

10/01/2023 17:26:56



30

Proyecto CoTlriSan

servicios sanitarios,
un comedor, y

espacio apropiado para funciones administrativas.

D. PROCEDIMIENTO PARA EL TRABAJO EN LA PTLS

1)

2)

3)

4)
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Cuando se haya cumplido con la tarea de recoleccién del dia, segun el
volumen del tanque-cisterna, se dirige con la materia fecal recogida hacia
la planta procesadora de lodos sépticos.

En ese lugar se descargardn los lodos desde el tanque-cisterna hasta el
biodigestor. Esta accién se realizard durante varios dias hasta completar la
capacidad de almacenamiento de materia del biodigestor.

Transcurrido el tiempo estimado de maduracion (4 semanas) u
homogenizaciéon de la materia dentro de los biodigestores, esta se
descargard en los lechos de secado.

El tiempo de residencia de la materia en los biodigestores inicia su
conteo hasta que se haya completado su llenado, con todo el volumen
propuesto para cada caso.

El propdsito ahora, en los lechos de secado, es reducir el contenido de
agua en esa materia ya estabilizada. Se estima una humedad inicial del
96 %.

Se abrirdn las compuertas inferiores de los biodigestores y por gravedad
saldrd la materia. Se conducirdn por las canaletas hasta los lechos de
secado.
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SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE LODOS SEPTICOS

Drenaje para
lixiviados
Zanjas para * .
estabilizar '
bio-gases Lodos en capas de 20 cm

Biodigestor

Drenaje para
lixiviados

Lodos en capas de 20 cm ‘ E

5) De las canaletas se extrae la materia estabilizada en el biodigestor y se va
colocando, lo mds uniforme que sea posible, sobre los lechos de secado.

”

Un procedimiento alternativo es al contar con bombas o “tornillos sin fin
y dar uso a esos equipos para llevar a cabo la evacuacién y colocacion
de la materia en las camas de secado.

6)  Los lechos de secado permiten el escurrimiento por infiltrado vy la
evaporacion del agua. En consecuencia, debajo de los lechos de secado se
cuenta con drenajes para recoger los liquidos percolados. Conviene tener
bajo techo estas unidades de secado.

Los liquidos percolados pueden tener otras etapas de tratamiento y ser
utilizados en aplicaciones agricolas.
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8)
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LECHIOS PAs
EL SBCADD
O LODOS

e ! |
ﬂ%__;_]
COLECTOR

El tiempo de permanencia en los lechos de secado varia segun sean las
condiciones climatoldgicas del lugar. Esto serd entre dos y cuatro meses.
Por ello, la ventaja de contar con techo para estos sitios.

Luego de los lechos o camas de secado, el material tendrd humedades
entre el 50 % vy el 60 %, por ello, aun se requiere de espacio y de tiempo
para que por evaporacion ese material estabilizado se seque mds.

Luego de secado, el material se puede moler, colocar en sacos o
recipientes y preparar para la distribucién o venta.
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v. 1. Policy and regulatory aspects; v. 2. Wastewater use in agriculture; v. 3.
Wastewater and excreta use in aquaculture; v. 4. Excreta and greywater use
in agriculture.

http://www.fumigadoraalto.com/requisitos-sanitarios-de-ley-para-la-limpieza-
de-tanques-septicos/ San Isidro de El General, Pérez Zeleddn, San José
Costa Rica.
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